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ZESDE  VERVOLG  EN  SLOT  VAN  HET  VERSLAG 


DE    VERZAKKING    TÈ    NIJMEGEN. 


I.  P    DELPBAT   bh    F.  W.  CONBAD. 


In  ons  laatste  verslag  over  de  verzakking  te  Nijmegen 
vindt  men  de  waarnemingen  opgeteekend,  die  door  den 
Gemeente-Architect  van  dbr  kemp  gedurende  den  winter 
van  1862  op  1868  gedaan  werden. 

Sedert  dien  tijd  werd  de  toestand  der  verzakking  weder 
oplettend  gadegeslagen.  Nogtans  was  het  bezwaarlijk  de 
juiste  tijdstippen  der  verzakkingen  aan  te  geven,  hetgeen 
zich  verklaren  laat  uit  de  geringe  verandering,  die  zich  in 
den  loop  van  het  laatste  jaar  heeft  voorgedaan.  Alleen  in 
de  maanden  Julij  en  Augustus  is  op  eukele  punten  eene 
zakking  van  ongeveer  2  duim  waargenomen,  welke  zakking 
in  verband  kan  worden  gebragt  met  den  lagen  rivierstand 
in  die  maanden. 

De  veranderingen,  die  hebben  plaats  gehad,  knnuen  blij- 
ken uit  de  volgende  tabellen,  waarin  de  waterpassingen  en 
afstandmetingen,  op  den  15den  April  1864  gedaan,  verge- 
leken worden  met  die,  welke  ruim  een  jaar  te  voren  wer- 
den ondernomen. 
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WATERPASSING    VAN   HET   VERZAKTE   GEDEELTE. 


AANWIJZING  DER  PUNTEN. 


7 

8 
9 

10 
11 


Peilsteen,  gevel  Meuks 

Kade  bij  de  peilschaal,  op  de  kaart  lett.  M 
Kade  voor  de  Galerij,  op  de  kaart  lett.  O 
Peilsteen  in  de  Kraan,  aanwijzende   18.35 

+  A.P 

Kade  voor  de  Groote  straat,  op   de   kaart 

lett.  N 

Kade   voor   het   Rotterdamsche   Koffijhuis, 

lett.  G 

Hoek  ringmuur  naast  het  Koepeltje .... 

Drie  el  lager  op  denzelfden  muur 

Afgeronde  hoek  van   denzelfden   muur   bij 

de  Groote  straat , 

Midden  van  de  Groote  straat 

Afgeronde    hoek    ringmuur   van   de  Oude 

Vischmarkt  en  Groote  straat 


1863. 
11  Febr 


+  A.P, 
18.57 
U.20 
10.65 

12.44 

10.41 

11.44 

12.74 
12.36 

12.30 
10.90 

12.77 


1864. 
15  April. 


+A.P. 
13.57 
11. 18 
10.65 

12.44 

10.41 

11.44 
12.72 
12.36 

12.30 

10.88 

12.74 


UITKOMSTEN    VAN    DE  METING  DEK  AFSTANDEN  VAN  DEN  KADEMUUR 
TOT  DAARACHTER  GELEGEN    PUNTEN   BUITEN    DE  VERZAKKING. 


o* 

• 
O 

O 

PLAATS   DER   METINGEN. 

1863. 
1 1  Febr. 

1864. 
15  April. 

1 

2 

Voor  het  Kotterdamsche  Koffijhuis  van  den 
kant  van  de  plint  des  pilasters    aan  de 
deuropening    oostzijde  van  het  gebouw. 

Van  de  stoep  van  het  huis  Langendam  tot 
den  spijker,  geslagen    op    25.93   el  uit 
het  midden  van  het  merk  voor  de  Stoom- 
booten  op  de  Kraan 

El. 

8.75 

32.18 

El 
8.75 

32.28 

3 

Van  den  hoek  van  het  achterhuis  de  Zalm 
op  de  Vischmarkt,  langs  de  houten  pa- 
len   tot    aan    den   spijker    beneden    de 
Kraan,   1 0.90  el  uit  het  merk  als  boven 
genoemd 

38.18 
22.71 

38.32 

4 

Van  den  persteen  12.55  el  voor  de  stoep 
van  Meues,  tot  den  peilsteen  11.20  el 
aan  de  Kade  •  • t 

22.75 

(3) 


Uit  deze  metingen  blijkt,  dat  de  zakking  gedurende  een 
tijdsverloop  van  meer  dan  een  jaar  op  verscheidene  punten 
niet  merkbaar  is  geweest,  terwijl  op  audere  punten  eene 
verlaging  van  hoogstens  3  duim  is  waargenomen.  In  ver- 
band met  de  uitkomsten  van  vorige  jaren,  is  dus  de  zak- 
king onbeduidend  te  noemen. 

Op  drie  punten  is  eene  vooruitschuiving  waargenomen, 
en  wel  van  15,  14  en  4  duim.  Die  beweging,  hoewel  niet 
onbelangrijk,  schijnt  ons  evenwel  niet  verontrustend  toe, 
aangezien  zij,  met  die  van  vorige  jaren  vergeleken,  ook  af- 
nemende is.  Gedurende  het  kortere  tijdvak  van  17  Maart 
1862  tot  11  Februarij  1863  bedroeg  de  vooruitschuiving 
der  twee  eerstbedoelde  punten  15  duim,  en  is  dus,  dien 
korteren  tijd  in  aanmerking  genomen,  toen  meer  belangrijk 
geweest  dan  in  den  laatsten  tijd. 

Op  den  19don  en  208ten  Januarij  1864  werden  over  het 
ijs  twee  dwarspeilingen  der  rivier  gedaan,  waarvan  wij  de 
uitkomsten,  vergeleken  met  die  van  1861,  hier  laten  volgen. 

DWABSPSILINGEN    OVEB  DE   RIVIER  DE   WAAL  VOOR   NIJMEGEN. 

Baai  N\  1.  Van  het  kantoor  van  den  Heer  thijssen 
op  het  uiteinde  van  de  peppelenbooinen 
te  Lent. 

Baai  N'.  2.  Van  54  El  boven  de  kraan  op  het  achter- 
huis of  de  schuur  van  crunen  te  Lent. 


De  peilingen  zijn  herleid  tot  een   waterstand    van    3 
Nijmegensch  peil. 


El 


BAAI 

Vf\  1. 

RA  AI  N°.  2. 

AFSTANDaN. 

1861 

1864 

1861 

1864 

23  Jan. 

19  Jan. 

"'  El.    ~ 

23  Jan. 

19  Jan. 

El. 

El. 

El. 

5  El  van  de  kade 

— 

4.50 

— 

3.44 

10  0     f     ff     9 

5.05 

6.30 

580 

5.90 

15  ff     ff     ff     n 

— 

7.40 

•     — 

8.20 

20  »     ff     0     .f 

8.70 

7.90 

9.55 

9.60 

(*) 


BAAI   ! 

N°.  1. 

BAAI  N\  2. 

AFSiAni'x.rv. 

1661 

I     J864 

1861 

1864 

23  Jan. 

19  Jan. 

23  Jan. 

19  Jan. 

El. 

Ei. 

El. 

El. 

25  El 

van  de  kade 

— 

i     8  30 

— 

1000 

30  0 

0     0 

0 

9.40 

8.80 

11.05 

10.55 

36  0 

0         0 

0 

— 

9.00 

— 

10.90 

40  * 

0          0 

0 

9.90 

9.00 

10.75 

10.50 

45  0 

0           0 

0 

— 

— 

— 

10.30 

50  * 

0          0 

tl 

10.45 

9.10 

10.05 

10.15 

60  » 

0           0 

0 

8  95 

8.80 

10.05 

9.65 

70  * 

0          0 

0 

8.95 

740 

10.10 

8.55 

80  * 

0          0 

0 

8.15 

5.50 

8.80 

7.70 

90  * 

0         0 

0 

7.55 

5.00 

7.80 

6.65 

100  * 

0         0 

0 

6.45 

5.00 

7.30 

5.75 

120  0 

0         0 

0 

6.50 

4.65 

6.05 

3.90 

140  * 

0          0 

0 

6.20 

4.70 

4.55 

2.90 

160  * 

V          0 

0 

5.55 

4.80 

3.65 

2.50 

180  0 

0          0 

0 

5.30 

4.75 

3.70 

2.30 

200  * 

0          0 

0 

5.05 

4.70 

2.65 

2.50 

220  * 

0          0 

0 

4.40 

4.40 

2.55 

2.60 

230  0 

0          0 

0 

3.80 

4.40 

2.45 

2.60 

240  * 

0          0 

0 

3.80 

4.40 

— 

2.60 

Bij  onderlinge  vergelijking  der  peilingen,  gedaan  in  raai 
N°.  1,  blijkt,  dat  de  meeste  diepte  van  het  stroombed 
sedert  1861  wel  op  dezelfde  plaats  is  gebleven,  namelijk 
op  50  El  van  de  kade,  doch  dat  die  diepte  ruim  0.50  El 
verminderd  is. 

Uit  de  peilingen  in  raai  N°.  2  blijkt,  dat  op  het  punt 
van  grootste  diepte,  dat  zich  in  1861  op  30  El  afstand 
van  de  kade  bevond,  thans  0.50  El  minder  diepte  gepeild 
wordt.  De  grootste  diepte  wordt  thans  op  35  El  uit  de 
kade  aangetroffen,  doch  blijft  evenwel  beneden  die  van  1861. 
Verder  van  de  kade  is  de  bodem  aanmerkelijk  ondieper 
geworden. 

Even  als  in  vorige  jaren  en  het  laatst  in  Maart  1 862 
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is  de  stand  van  de  kraan  door  aflooding    bepaald,  eu  wel 
op  den  3den  junjj  1864», 

Sleept  2j  dm. 


Sleept  1§  duim. 


Vliegt  6}  dm. 

'Sleept  9  dm. 

WAALKANT. 

Vergelijkt  men  de  nu  gedane  meting  met  de  voorgaande, 
dan  blijkt  het,  dat  in  een  tijdsbestek  van  ruim  twee  jaar 
de  helling  aan  de  noordoostzijde  slechts  met  IJ  duim,  en 
de  sleping  in  noordwestelijke  rigting  met  5  duim  is  toe- 
genomen. 

Daar  de  aflooding  op  eene  hoogte  van  5.50  El  van  het 
muurvlak  heeft  plaats  gehad,  zijn  deze  afwijkingen  slechts 
gering,  terwijl  overigens  het  goede  werken  van  de  kraan 
▼oor  weinig  beduidende  zettingen  pleit. 

In  het  laatst  van  December  des  voorleden  jaars  had  men 
algemeen  een  ongekenden  lagen  rivierstand. 

Te  Nijmegen  stond  het  water: 

28  Dec.  1864,  1.20  El  Nijmeg.  peil  of  7.42  El  +  A.P. 

29  ,  9      0.71   El        v         9     ,    6.98  El  +  A.P. 

30  ,         9      0.70  El        n         0     9    6.90  El  +  A.P. 

Dit  bleef  niet  zonder  invloed  op  de  verzakking. 

Op  29  December  nam  de  beweging  sterk  toe,  zoodat  op 
80  December  in  de  Qroote  Straat  en  voor  het  koepeltje 
eene  verlaging  van  0.30  El  werd  waargenomen. 

Het  Gemeentebestuur  van  Nijmegen  gaf  daarvan  kennis 
aan    Zijne  Excellentie   den    Minister    van    Binnenlandsche 
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Zaken,  hetwelk  aanleiding  gaf  tot  een  onderzoek  van  den 
tegenwoordigen  toestand,  dat  door  den  tweeden  onderge- 
teekende  in  zijne  kwaliteit,  aan  den  Hoofd* Ingenieur  van 
Gelderland,  Jhr.  oktt  vak  schonatjwen,  te  Arnhem,  en 
aan  den  Ingenieur  van  per  toorn,  residerende  te  Nijmegen, 
werd  opgedragen.   4 

De  Ingenieur  van  dee  toorn  zond  in  Januarij  van  dit 
jaar  eene  naauwkeurige  opneming,  die  wij  hier  ter  bezigti- 
ging  aanbieden,  doch  die  wij  als  zeer  na  overeenkomende 
met  de  vroegere  opnemingen,  om  der  kosten  wille,  niet  bij 
dit  verslag  zullen  overleggen. 

De  Ingenieur  van  der  toorn  heeft  den  platten  grond  en 
de  dwarsprofillen  terzelfder  plaatse  genomen,  als  die  welke 
in  ons  eerste  verslag  voorkomen,  en  voor  zoover  den  platten 
grond  aangaat,  op  gelijke  schaal  geteekend.  Tot  verduide- 
lijking hebben  wij  de  dwarsprofillen  op  eene  grootere  schaal 
doen  overteekenen,  waarbij  is  in  acht  genomen,  dat  de  leng- 
ten en  diepten  op  dezelfde  schaal  gebragt  zijn,  waardoor 
de  juiste  helling  van  den  bodem  in  de  ware  gedaante  ver- 
toond wordt. 

Hij  heeft  de  later  bijgebouwde  keermuurtjes  en  de  thans 
bestaande  meerpalen  in  rood  aangewezen,  en  duidelijkheids- 
halve  de  Bijks-  en  Stadspeilschalen,  het  waarschuwingsbord 
voor  den  telegraafkabel,  de  trappen  bij  de  peilschalen,  de 
trottoirs  enz.  er  op  aangeduid,  en  eenige  afmetingen  daarbij 
gevoegd,  alsmede  de  afwijking  en  overzetting  van  den  kaai- 
muur. 

De  rigting  van  den  stroomdraad  wordt  door  twee  pijl- 
tjes, en  de  bestaande  neer,  die  tusschen  den  kraan  en  de 
peilschaal  bestaat,  door  eene  stippellijn  aangetoond. 

De  waargenomen  hoogten  in  ieder  der  profillen,  op  2  El 
onderlingen  afstand,  zijn  in  de  vertikale  lijnen,  die  door 
de  punten  van  waarneming  gaan,  aangegeven. 

Ten  einde  de  doorsneden  van  het    terrein   zoo   duidelijk 
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mogelijk  ook  rivierwaarts  voor  te  stellen,  zijn  in  de  raai- 
lijnen  der  dwarsprofillen  tot  op  20  en  24  El  uit  den  kaai- 
muur  peilingen  in  de  rivier  gedaan,  op  1  El  onderlingen 
afstand,  waarvan  de  waargenomen  diepten  in  elk  der  lood- 
lijnen  zijn  aangegeven. 

Om  de  beweging  sedert  1857  duidelijk  in  het  oog  te 
doen  vallen,  is  in  twee  der  dwarsprofillen  de  toestand  van 
1857  in  rood,  en  het  tegenwoordige  terrein  in  bruin 
geteekend. 

In  een  profil  bij  de  kraan  is  de  peilmerksteen  aange- 
wezen, waarvan  de  groef  ingehakt  is  op  13.35  El  +  A.P. 
welke  hoogte  in  Januarij   12.32  El  -f"  A.P.  bevonden   is. 

Het  is  hieruit  gebleken,  dat  de  verzakking  sedert  1857 
niet  in  omvang  is  toegenomen,  eu  zich  thans  nog  onder 
dezelfde  gedaante,  en  onder  dezelfde  verschijnselen,  vertoont 
als  toen,  en  dat,  hoewel  het  geheele  gearceerde  terrein  is 
blijven  zakken,  de  grootste  zakking  zich  over  de  door  eene 
donkere  tint  aangewezen  strook  heeft  blijven  bepalen. 

Sedert  1857  is  de  kade  bij  C.  58<3m  de  kade  bij  E. 
81dm,  de  peilschaal  5  duim  en  de  kraan  63  duim  verzakt. 

Bij  de  laatste  verzakking  is  de  kademuur  bij  C.  afge- 
weken en  van  boven  26  duim  rivierwaarts  overgezet. 

De  houten  peilschaal,  die  tegen  de  rijkspeilschaal  beves- 
tigd is,  komt  nog  overeen  met  de  vervangschaal  tegen  het 
huis  van  MEUfifi,  en  is  sedert  de  plaatsing  niet  verzakt. 

Overigens  teekent  zich  de  verzakking  overal  in  hare  af- 
scheiding met  het  onverzakt  gebleven  gedeelte  van  het  ter- 
rein even  scherp  als  vroeger. 


Bij  de  opneming  door  den  Ingenieur  van  der  toorn 
gedaan,  waren  eenige  opmerkingen  gevoegd,  die  wij  U, 
Mijne  Heeren,  niet  willen  onthouden,  omdat  de  zaak  daarbij 
uit  een  ander  oogpunt  dan  bet  onze  wordt  beschouwd. 
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Wanneer  men  de  peilingen  nagaat,  die  in  ons  Tweede 
vervolgverslag  en  in  ons  Derde  vervolgverslag  zijn  opgege- 
ven, dan  zal  men  zien,  dat  de  meeste  plaatsen  voor  de  kade 
niet  verdiept  zijn,  en  dat  er  zulke  geringe  verschillen  van 
verondieping  en  verdieping  hebben  plaats  gehad,  dat  het 
profil  der  rivier  op  die  plaatsen  als  niet  veranderd  mag 
worden  aangemerkt. 

Wij  trokken  dan  ook  in  ons  derde  vervolgverslag  uit 
deze  peilingen  het  besluit,  dat  er  over  het  algemeen  inde 
rivier  voor  de  stad  nabij  den  wal  eer  verondieping  dan  t?er- 
dieping  heeft  plaats  gehad,  en  dat  de  helling  van  den  onder 
water  zijnden  rivieroever  tot  aan  den  bodem  nergens  steiler 
is,  dan  aan  den  aard  der  grondsoort  toekomt. 

Dit  blijkt  uit  de  medegedeelde  profillen,  wanneer  die  in 
haren  natuurlijken  vorm  worden  voorgesteld. 

Wij  hebben  ook  thans  geen  aanleiding  om  van  dat  ge- 
voelen af  te  gaan. 

Wij  mogen  tot  ondersteuning  daarvan  nog  de  volgende 
eenvoudige  beschouwing  aangeven. 

In  de  rivier  bestaat  eene  onophoudelijke  afstrooming  van 
water.  Of  de  waterstand  hoog  of  laag  is,  altijd  is  er  stroom ; 
bij  hoogwater  zelfs  veel  sterker  dan  bij  middelbaren  of  laag* 
waters  taud. 

Wanneer  nu  de  verzakking  aan  den  aanval  van  den 
stroom  te  wijten  was,  dan  volgt  daaruit,  dat  de  verzak- 
king ook  onafgebroken  zou  moeten  doorgaan,  -en  met  hoog- 
water zelfs  erger  zou  zijn  dan  met  laagwaterstand. 

Het  tegendeel  heeft  echter  plaats.  De  ondervinding  heeft 
doen  zien,  dat  ze  bij  ongeveer  2  El  Nijmegensch  peil  aan- 
vangt, bij  lager  water  aanhoudt,  en  bij  hooger  water  geheel 
buiten  werking  is. 

Het  schijnt  ons  toe  dat  dit  een  eenvoudig  doch  krachtig 
bewijs  is,  dat  de  verzakking  niet  aan  den  aanval  van  den 
stroom  kan  worden  toegeschreven. 
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De  rivier  heeft,  zoo  als  wij  dat  in  ons  Derde  vervolg- 
verslag  hebben  opgemerkt,  geen  anderen  invloed  op  de 
verzinking  dan  dien,  welke  aan  de  meerdere  of  mindere 
hoogte  van  haren  waterstand  is  toe  te  schrijven. 

Behalve  de  regthoekige  stroomaanval,  is  er  volgens  den 
Ingenieur  van  der  toorn  nog  eene  oorzaak,  die  de  onder- 
mijning van  de  kade  voor  Nijmegen  bevordert,  namelijk : 
dat  er  vóór  de  stad  eene  plaatselijke  stroomversnelling  plaats 
vindt,  waardoor  de  wegschuiving  der  gronden  in  nog  meer- 
dere mate  bevorderd  wordt. 

Hij  berekent  bij  middelbaren  rivierstand: 

Den   inhoud   van    de  profillen  in  de  bovenste 

peilraai  van  de  Belvedère  op  de  krib  (B.O.).  2253  D  £1. 

Het  profil  voor  de  Veerpoort 2032  D  El. 

Het  profil  tusscben  de  kraan  en  den  kop  van 
den  veerdam 1610  O  El. 

Bij  een  waterstand  van  11.16  el  +  A.P.  of  2.18  El 
+  midd.  Riv.  wanneer  de  kop  van  den  veerdam  en  de  ka- 
demuur nog  boven  water  zijn,  zijn  de  inhouden : 

Profil   bovenste   peilraai   van  de  Belvedère  op 

de  krib 3274  G  El. 

Profil   tusschen    de    kraan  en  den  veerdam  .  .  2207  G  El. 

Zijnde  een  verschil  van 1067  Q  El. 

Hij  trekt  daaruit  het  gevolg  (hetgeen  wel  door  niemand 
zal  worden  tegengesproken),  dat,  daar  uit  den  aard  der  zaak 
dezelfde  massa  water  in  gelijke  tijdsruimte  door  de  beide 
profillen  passeren  moet,  de  stroomsnelheid  in  de  omge- 
keerde reden  van  den  vierkanten  inhoud  van  de  profillen 
moet  toenemen.   De  snelheid   zal   bijgevolg   (zegt  de   Heer 
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vax  des  toorn)  tegenover  de  kraan,  dat  is  tegenover  de 
verzakking,  \  meer  moeten  bedragen  dan  onmiddellijk  bo- 
ven de  stad. 

Dit  alles  is  zeer  juist,  maar  men  ziet  ook,  dat  de  snel- 
beid  bij  hooger  stand  veel  grooter  is  dan  bij  lager  stand, 
en  de  verzakking  luistert  juist  naar  den  omgekeerden  re- 
gel. Hoe  hooger  waterstand  en  daardoor  meerdere  snelheid, 
boe  minder  verzakking,  en  hoe  lager  waterstand  en  daar- 
door mindere  snelheid,  hoe  grooter  verzakking. 

Intüsschen  mogen  wij  niet  voorbijgaan,  dat  wij  altijd 
erkend  hebben  en  nog  erkennen,  dat  het  riviervak  voor 
Nijmegen  veel  te  wenschen  overlaat.  Men  zie  daaromtrent 
ons  Derde  vervolgverslag. 

Daar  leest  men: 

f  Sterke  en  plotselijke  vernaauwingen  en  verwijdingen  in 
opvolgende  rivierprofillen  is  algemeen,  in  meer  dan  een 
opzigt,  als  nadeelig  voor  scheepvaart  en  waterafvoer  be- 
schouwd. Bij  te  groote  breedte  ontstaan  verondiepingen, 
en  bij  vernaauwingen  vermeerdering  van  diepte  en  stroom- 
snelheid die  nadeelig  kunnen  zijn.  Uit  de  vergelijking 
der  rivierprofillen  tegenover  Nijmegen  met  die  daarboven 
en  beneden,  zou  men  het  gevolg  kunnen  trekken,  dat 
het  profil  der  rivier  vóór  de  stad  niet  geheel  en  al  in 
evenredigheid  staat  met  de  profillen  der  rivier  boven-  en 
benedenwaarts,  en  dat  het  nuttig  kan  zijn,  die  evenre- 
digheid door  eene  verbetering  van  het  riviervak  te  her- 
stellen. Ofschoon  wij  nu  (zoo  zeiden  wij  daar  verder) 
het  verband  hiervan  met  de  verzinking  ontkennen,  en  dat 
wij  gelooven,  dat,  het  niets  tot  het  verminderen  der  ver- 
zinking zal  kunnen  toebrengen,  zoo  achten  wij  het  echter 
niet  overbodig  de  aandacht  daarop  te  vestigen,  daar  wij 
meenen  dat  het  in  het  algemeen  eene  nuttige  en  aan- 
bevelingswaardige  zaak '  zou   zijn,    ernstig   eene    verbete- 
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fring    van   dit   geheele    riviervak    in    overweging    te    ne- 
tt  men. 

Volgens  het  gevoelen  van  den  Ingenienr  van  der  toorn 
wordt  door  den  sterken  stroom  de  grond  langs  den  voet 
der  kade  weggevoerd  en  weder  aangevuld  door  den  ach- 
terliggenden  grond;  van  daar  verzakking  achter  den  muur, 
•terwijl  het  rivierbed,  dat  dien  af-  en  aanvoer  ontvangt,  na- 
genoeg onveranderd  blijft.  De  waargenomene  verschijnselen 
zijn  hiermede  in  tegenspraak :  bij  die  ondervinding  immers 
moest  óf  de  grond  onmiddellijk  onder  den  muur,  tusschen 
de  palen  waarop  deze  steunt,  wegvloeijen  en  door  den  ach- 
terliggenden  worden  aangevuld,  óf  die  grondverplaatsing 
moest  lager  dan  de  ondereinden  der  palen  ontstaan. 

In  het  eerste  geval  blijven  de  palen  met  hun  onder- 
einde in  den  vasten  grond  en  op  dezelfde  hoogte  en  alzoo 
ook  de  muur,  die  dan  niet  moest  zakken,  maar  voorover 
storten,  daar  de  palen,  allen  zijdelingschen  steun  missende, 
den  achteraandringenden  grond  zouden  volgen.  Bij  den  vroe- 
ger bestaan  hebbenden  eu  voorover  gevallen  muur  kan  zoo 
iets  gebeurd  zijn,  doch  niet  bij  den  tegenwoordigen  kaai- 
muur,  die  nagenoeg  loodregt  zakt  en  niet  voorover  zet. 

In  het  tweede  geval  zou  de  grond  tusschen  de  paleu 
stand  houden,  maar  de  daaronder  gelegen  grond  zijn  weg- 
gevoerd. Het  onwaarschijnlijke,  dat  de  stroom  den  boveu- 
grond  zou  in  rust  laten  en  de  daaronder  gelegene  meer 
vastgedrukte  deelen  wegvoeren,  springt  in  het  oog  Daar- 
enboven zou,  zoowel  in  het  eerste  als  in  het  tweede  geval, 
de  nazakking  van  den  achtergelegen  grond  zich  het  eerst 
en  sterkst  onmiddellijk  achter  den  muur  hebben  moeten 
openbaren;  het  omgekeerde  heeft  plaats  gehad:  de  eerste 
en  sterkste  verzakking  ontstond  aan  den  achterrand  der 
afechuiving,  het  verst  van  den  muur  en  in  den  onmiddel- 
lijk daarachter  gelegen  grond. 


(  13  ) 

Eindelijk  zou,  bij  voortgezette  daling!  de  naschuiving 
van  den  achtergelegen  grond ,  zich  ook  verder  achter- 
waarts hebben  moeten  uitbreiden,  doch  ook  dit  vond  geen 


De  Ingenieur  van  dbr  toorn  schrijft  de  scherpe  af- 
scheiding tusschen  de  dalende  en  rustende  terreindeelen  toe 
aan  waarschijnlijk  bestaande  oude  funderingen,  maar  daar- 
gelaten dat  die  dan,  juist  den  rand  der  afschuiving  bepa- 
lende, eenen  zeer  vreemden  loop  moeten  hebben,  is  er  tot 
nu  toe  geen  het  minste  spoor  van  zulke  funderingen  ge- 
vonden. 

De  Ingenieur  van  der  toorn  voert  eindelijk  het  be- 
staan van  eene  neer  even  beneden  de  kraan  langs  den  kaai- 
moor  aan,  als  eene  medewerkende  oorzaak  van  uitspoeling, 
doch  de  verzakking  heeft  even  zoowel  boven  als  beneden  die 
neer  plaats,  terwijl  daarenboven  gewoonlijk  de  neeren  eer- 
der aanslibbing  dan  verdieping  geven,  en  tevens  de  bijna 
loodregte  verzakking  van  de  kraan  volstrekt  geene  uitspoe- 
ling voorwaarts  aanwijst.  - 

De  uitvoerige  beschouwing  van  het  gevoelen  door  den 
Ingenieur  van  der  toorn  voorgestaan,  en  ook  door  ande- 
ren vroeger  vooropgezet,  vindt  hare  regt vaardiging  in  de 
gevolgtrekkingen  uit  die  onderstelde  oorzaken  te  trekken. 
Is  toch  de  volstrekt  niet  bewezene  en  door  ons  ontkende 
oitspoeling  van  het  rivierbed  langs  den  voet  van  den  kaai- 
muor  oorzaak  van  het  ongeval,  eene  bekleeding  van  dat 
deel  der  rivierbedding  tegen  die  uitspoeling  is  dan  nuttig. 
Doch  ligt  de  oorzaak,  zooals  door  ons  wordt  beweerd,  in 
eene  dieper  gelegene  langzame  wegspoeling  eener  zandlaag 
onder  de  oppervlakte  der  bedding  langs  den  kaaimuur,  tel- 
kens wanneer,  het  rivierwater  dalende,  het  land  water  uit- 
stroomt, dan  is  zulk  eene  zeer  kostbare  bekleeding  geheel 
doelloos.  De  oude  in  1823  omgevallen  kaaimuur  vormt 
reeds  zulk  eene  bekleeding  op  een  klein  gedeelte  van    het 
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rivierbed,  doch  daar  ter   plaatse  gaat    de   verzakking  even 
sterk  door. 


De  Hoofd-Ingenieur  oett  zegt,  dat,  daar  er  sedert  het 
uitbrengen  van  het  rapport  van  den  Ingenieur  van  der 
toorn,  in  de  nieuwspapieren  van  aanhoudende  eu  aanmer- 
kelijke verzakking  in  de  Waalkade  werd  gesproken,  hij 
daarna  eene  lokale  Inspectie  van  het  terrein  heeft  ge- 
daan, waarbij  hij  met  een  waterstand  van  1.59  el  aan  de 
peilschaal  of  7.80  ei  +  A.P.  bevonden  heeft,  dat  de  scheu- 
ren in  de  kaaimuren  niet  waren  verergerd,  en  de  zakking 
niet  noemenswaardig  was  toegenomen. 

De  verzakking  en  vooruitschuiving  kwam  hem  voor  het 
oogenblik  niet  gevaarlijk  voor. 

Hij  zegt  verder,  dat  het  belang  van  de  rivier  en  de 
scheepvaart  hem  toeschijnt  niet  in  de  zaak  betrokken  te 
zijn,  daar  in  het  ergste  geval,  dat  de  kade,  gelijk  in  1790 
en  1828,  mogt  omvallen,  zelfs  dan  nog  het  vaarwater  geen 
hinder  zou  ondervinden. 

Wij  mogen  hierbij  opmerken,  dat  een  en  ander  de  door 
ons  voorgestane  gevoelens  volkomen  bevestigen. 

Ten  aanzien  der  geaardheid' van  het  terrein,  merkt  de 
Hoofd-Ingenieur  oett  op,  dat  het  uit  allerlei  soort  van 
aangebragte  gronden,  puinaarde,  zand,  enz.  bestaat. 

Wat  de  ondergronden  betreft,  om  die  te  kennen,  zijn 
grondboringen  noodig.  Er  zijn  wel,  zegt  hij,  door  de  Mi- 
litaire Genie  boringen  gedaan,  doch  niet  tot  op  de  wen- 
schelijke  diepte  om  daarmede  bekend  te  kunnen  zijn. 

Hij  raadt  daarom  regelmatige  putboringen  met  buizen  aan. 

Wij  zijn  dit  geheel  met  hem  eene.  Wil  men  de  geaard- 
heid der  ondergronden  met  meerdere  zekerheid  kennen,  zoo 
zijn   diepe  boringen   noodzakelijk,  zooals  wij  die  dan    ook 
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van  den  aanvang  af  hebben  aangeraden.    Dat  werk   is  ech- 
ter altijd  op  de  groote  kosten  afgestuit. 


Nog  eens  terugkomende  op  het  denkbeeld  om  den  af- 
schaivenden  grond  aan  cto  rivierzij  de  te  steunen,  merken 
wij  daaromtrent  nog  op,  dat  wanneer  die  steun  bestaan 
kon  in  het  aanaarden  of  tot  op  aanzienlijke  hoogte  bestor- 
ten  met  steen,  er  dan  voorzeker  vermindering  in  de  af- 
schuiving te  verwachten  is,  maar  het  middel  (daargelaten 
de  aanzienlijke  kosten)  ware  erger  dan  de  kwaal;  immers 
het  aanleggen  van  vaartuigen  aan  den  oever  te  Nijmegen 
werd  dan  ten  renen  male  belet  Alleen  het  rivierbed  te  be- 
storten  of  te  bekleeden,  om  uitspoeling  of  ontgronding  voor 
te  komen,  zou  doelloos  zijn,  daar  er  van  geen  dezer  ver- 
schijnselen  eenige  schijn  bestaat,  en  daaruit  geen  steun 
hoegenaamd  in  den  verlangden  zin  is  te  verwachten. 


Ten  einde  met  meer  grond  te  kunnen  oordeelen  over  den 
voortgang  der  verzakking  waarvan  hier  sprake  is,  hebben 
wij  het  ten  slotte  nuttig  geoordeeld,  een  beknopt  overzigt 
te  geven  van  de  meest  belangrijke  waarnemingen  en  op- 
merkingen, die  men  in  onze  verslagen  omtrent  dit  onder- 
werp vindt  opgeteekend. 

De  tegenwoordige  verzakking  van  de  kade  te  Nijmegen 
is  het  eerst  merkbaar  geweest  in  het  voorjaar  van  1854. 
Die  verzakking  was  aanvankelijk  van  weinig  beteek enis, 
doch,  toen  zij  later  toenemende  bleef,  werd  de  aandacht  er 
meer  bepaald  op  gevestigd,  ten  gevolge  waarvan  sedert  1857 
op  verschillende  tijdstippen  metingen  zijn  gedaan,  om  vaste 
gegevens  te  hebben  bij  het  beoordeelen  van  het  verschijnsel. 

De  metingen,  in  onze  verslagen  medegedeeld,  zijn  gedaan 
door  den  Gemeente-Architect  te  Nijmegen.  Behalve  die  me- 


(  16  ) 

tingen  zijn  er  nog  andere,  waarvan  het  ons  belangrijk  voor- 
komt de  uitkomsten  mede  te  deelen,  aangezien  daarbij  ver* 
der  afgelegen  punten  tot  vergelijking  zijn  gekozen,  en  de 
metingen,  door  den  Gemeente-Architect  gedaan,  tot  uit- 
gangspunt hadden  een  peilmerksteen,  zeer  nabij  de  grens 
der  op  het  terrein  zigtbare  verzakking  ingemetseld. 

In  Junij  1857  namelijk,  zijn  door  de  Ingenieurs  bij  de 
algemeene  dienst  van  den  Waterstaat  naauwkeurige  water- 
passingen gedaan  van  bekende  hoogtemerken  bij  Nijmegen, 
en  ook  aan  de  overzijde  der  rivier  te  Lent,  met  het  doel 
om  den  invloed  der  verzakking  te  leeren  kennen,  op  de 
hoogtemerken  in  de  kraan  en  de  nabijgelegen  gebouwen 
aanwezig.  Deze  waterpassingen  zijn  in  Junij  1864  gedeel- 
telijk berhaaHd.  Ook  vroeger  en  wel  in  1830  wareneenige 
der  nu  nog  aanwezige  punten  in  en  bij  de  verzakking 
door  waterpassing  met  elkander  in  verband  gebragt,  zoodat 
eene  vergelijking  over  een  groot  aantal  jaren  mogelijk  was. 
Daaruit  ie  afgeleid  kunnen  worden,  dat  de  verzakking  be- 
perkt blijft  binnen  de  grens,  die  kennelijk  op  het  terrein 
is  te  onderscheiden.  Hoogtemerken  in  gebouwen  slechts  op 
korten  afstand  van  die  grens  staande,  zijn  op  dezelfde 
hoogte  bevonden  als  vroeger,  en  ook  het  punt,  dat  den  Ar- 
chitect tot  uitgangspunt  zijner  metingen  gediend  heeft,  is 
gebleken  in  stand  onveranderd  te  zijn  gebleven. 

Bij  de  meting  van  1857  is  bevonden,  dat  de  kraan,  die 
in  het  verzakte  gedeelte  staat,  toen  eene  zakking  van  0.15 
el  had  ondergaan;  terwijl  na  1857,  blijkens  de  waterpas- 
sing in  1864  gedaan,  die  zakking  nog  met  0.74  el  is 
toegenomen. 

De  door  den  Gemeente-Architect  gedane  en  in  onze 
verslagen  achtervolgens  medegedeelde  waarnemingen,  ver- 
schaffen gegevens  om  de  zakking  en  vooruitschuiving  meer 
in  bijzonderheden  na  te  gaan.  Die  waarnemingen  vindt  men 
verzameld  in  de  hier  volgende  tabellen. 
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Het  blijkt  uit  deze  tabellen,  dat  slechts  enkele  punten 
gedurende  een  ruim  tijdvak  in  hunne  beweging  zijn  kun- 
nen gevolgd  worden ;  vele  punten  konden  niet  meer  dienen 
ten  gevolge  van  herstelling  van  muurwerken,  verstratingen 
als  anderzins. 

In  de  eerste  tabel  zijn  het  meer  bepaaldelijk  de  onder 
N°.  12,  14  en  17  genoemde  verzakte  punten,  die  over  een 
ruim  tijdsverloop  zijn  waargenomen.  Die  punten  zijn  van 
25  November  1857  tot  15  April  1864  0.49  El,  0.58  El 
en  0.27  El  gedaald.  Het  punt  N°.  14  had  op  den  25»ton 
November  1857  reeds  eene  daling  van  0,38  El  ondergaan; 
de  overige  punten  zijn  vóór  dat  tijdstip  niet  waargenomen. 

Blijkens  de  tweede  tabel  heeft  de  vooruitschuiving  van 
de  vier  punten  N°.  2,  3,  4  en  7  van  22  November  1856 
tot  16  Februarij  1861  bedragen  0.71  El,  1.84  El,  1.67 
El  en  0.81  El.  Alleen  van  het  punt  N°.  4  is  de  vooruit- 
schaiving  over  nagenoeg  hetzelfde  tijdvak,  als  waarvoor 
hierboven  de  daling  is  opgegeven,  bekend.  Die  vooruit- 
schuiving bedroeg  van  2  September  1857  tot  15  April 
1864  2.49  El.  Dit  punt  N°.  4  is  hetzelfde  als  het  punt 
N°.  12  van  de  eerste  tabel;  het  is  het  punt  N  op  de 
kadrt  bij  ons  eerste  verslag  gevoegd,  en  het  eenige,  waar- 
van men  waarnemingen  heeft  zoowel  van  zakking  als  voor- 
uitschuiving. Die  zakking  en  vooruitschuiving  is  graphisch 
voorgesteld  op  de  bijgevoegde  teekeningen  in  de  figuren  1 
en  2.  Door  beide  met  elkander  in  verband  te  brengen,  ver- 
krijgt men  de  afteekening  van  de  beweging  van  het  punt 
N,  zoo  als  in  fig.  3  is  voorgesteld. 

Het  blijkt  uit  de  beschouwing  dezer  lijnen  duidelijk,  dat 
zoowel  zakking  als  vooruit  schuiving  bij  den  aanvang  van 
het  verschijnsel  gering  zijn  geweest,  dat  de  beweging  in  de 
jaren  1857 — 1861  het  belangrijkst  was,  en  sedert  dien  tijd 
zeer  aanmerkelijk  afnemende  is  geweest.  Vooral  de  zakking 
was  in  de  laatste  jaren  onbeduidend,  vergeleken  bij  de  vour- 
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uit8chuiving,  die  is  waargenomen.  Dit  geeft  aanleiding  tot 
de  veronderstelling,  dat  de  massa  grond,  die  in  de  verzak- 
king deelt,  aanvankelijk  langs  een  vlak  van  vrij  aanmer- 
kelijke helling  afschoof,  doch  zich  in  de  laatste  jaren  langs 
een  zeer  flaauwe  helling,  zelfs  bijna  over  een  horizontaal 
vlak,  bewogen  heeft,  en  dat  het  niet  onwaarschijnlijk  is,  dat 
die  massa  weldra  geheel  in  rust  zal  worden  bevonden.  Het 
is  duidelijk,  dat  deze  opmerking  in  eenigzins  algemeenen 
zin  moet  worden  opgevat,  daar  men  hier  niet  uitsluitend 
te  denken  heeft  aan  eenvoudige  beweging  over  een  hellend 
vlak;  want  inderdaad  is  het  verschijnsel  meer  zamengesteld ; 
de  verschillen,  die  men  opmerkt  in  de  beweging  van  de 
verschillende  punten  onderling,  getuigen  daarvan.  De  massa, 
die  zich  losgemaakt  heeft,  beweegt  zich  dus  niet  als  een 
enkel  brok,  maar  ondergaat  zelve  nog  vormverandering,  die 
heenwijst  op  zettingen  of  aanvulling  van  holten  in  dieper 
gelegen  grondlagen. 

In  ons  verslag  van  den  30iten  December  1857  is  met 
uitvoerigheid  de  aard  van  het  verschijnsel  door  ons  nage- 
gaan, en  zijn  de  gronden  aangewezen,  waarop  onze  meeuing 
berust,  dat  het  verschijnsel  te  beschouwen  is  als  eene  ver- 
zinking,  waarbij  v  noch  van  de  zijde  des  bergs,  noch  van 
y  de  zijde  der  rivier  eeuige  regtstreeksche  werking  heeft 
,  plaats  gehad,  en  het  voorgevallene  behoort  tot  de  gevol- 
zrgen  van  misschien  zeer  diep  liggende  verzinkingen  der 
0  ondergronden  tusschen  de  teé  des  bergs  en  de  rivier." 
Ook  zijn  daarin  de  vermoedelijke  oorzaken  van  zulke  ver- 
zinkingen,  en  de  middelen,  die  daartegen  kunnen  worden 
aangewend,  nagegaan.  Wij  zijn  toen  tot  het  besluit  geko- 
men, dat  men  in  het  gegeven  geval  zou  kunnen  volstaan 
met  eenvoudige  ophooging  der  verzinkende  plaatsen,  waar- 
door van  lieverlede  de  ontstane  holte  door  den  nazakken- 
den  grond  zou  worden  aangevuld;  en  hebben  onze  meening 
uitgedrukt,  dat  er  in  den  gegeven  stand   van   zaken    geen 
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aanleiding  werd  gevonden,  om  meer  kostbare  middelen  ter 
voorziening  aan  te  raden. 

Aan  de  toen  door  ons  uitgesproken  meening  blijven  wij 
nu  nog  toegedaan.  De  omstandigheid,  dat  de  kademuur  bij 
de  vooruitschuivende  en  zakkende  beweging  met  slechts  ge- 
ringe afwijkingen  zich  evenwijdig  verplaatst,  en  ditzelfde 
ook  is  waargenomen  bij  de  beweging  van  de  kraan,  die 
als  het  ware  in  eenigzins  waggelende  beweging  naar  bene- 
den is  geschoven,  bevestigt  het  vermoeden,  dat  de  aanvul- 
ling van  ontstane  holten  onder  de  verzakking  als  de 
voorname  oorzaak  van  het  verschijnsel  moet  blijven  aan- 
gemerkt. Wel  is  de  vooruitschuivende  beweging,  in  den 
aanvang  minder  merkbaar,  later  betrekkelijk  aanzienlij- 
ker geworden,  doch  de  gegeven  verklaring  behoeft  om  die 
reden  geen  wijziging,  want  bevreemdend  is  het  niet,  dat 
de  massa  grond,  die  zich  eenmaal  had  losgemaakt,  bij 
hare  beweging  ook  de  rigting  volgde,  waarin  zij  den  min- 
sten tegenstand  vond,  dat  is  naar  de  zijde  der  rivier.  Zoo- 
dra echter  de  eerste  oorzaak,  namelijk  het  nastorten  van 
grond  tot  aanvulling  van  ontstane  holten,  zal  hebben  op- 
gehouden, is  het  waarschijnlijk,  dat  ook  de  beweging  naar 
de  zijde  van  de  rivier  zal  eindigen.  Eveneens  doet,  zoo  als 
reeds  hierboven  is  aangewezen,  de  geringe  en  nagenoeg  ho- 
rizontale beweging  in  de  laatste  jaren  een  spoedige  rust 
der  bewegende  massa  verwachten. 

De  aan  te  wenden  voorzieningen  zijn,  naar  ons  inzien, 
nog  dezelfde  als  vroeger :  aanvulling  der  verzinkende  plaat- 
sen. Het  van  tijd  tot  tijd  herhalen  der  metingen  op  ge- 
lijke wijze  als  tot  heden  geschiedde,  verdient  ook  alle  aan- 
beveling, ten  einde  zekere  gegevens  te  verzamelen  voor  de 
verdere  beoordeeling  van  het  verschijnsel. 

In  het  derde  vervolg  op  ons  verslag  hebben  wij  onze 
meening  ontwikkeld  omtrent  andere  voorgeslagen  middelen 
tot  voorziening,  namelijk  het    aanstorten    van   een   steenen 
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berm  tegen  den  voet  der  kade  en  het  aanvullen  van  de 
kuilvormige  diepte  in  het  riviervak  bij  Nijmegen  met  ba- 
zaltsteen.  Die  middelen  hebben  wij  geacht  kostbaar  en 
niet  geschikt  tot  vermindering  der  verzinking,  omdat  wij 
de  verzinking  niet  beschouwen  als  het  gevolg  van  de  diepte 
van  den  rivierbodem;  doch  tevens  rekenden  wij  in  het  al- 
gemeen een  nuttige  en  aanbevelingswaardige  zaak  te  zijn, 
ernstig  eene  verbetering  van  het  geheele  rivier  vak  in  over- 
weging te  nemen. 

Ook  te  dien  aanzien  hebben  onze  beschouwingen  sedert 
geen  wijziging  ondergaan. 


Den  geheelen  loop  van  het  verschijnsel  overziende  en  de 
vermindering  der  verzakking  in  de  laatste  jaren  in  aan- 
merking genomen,  is  het  ons  voorgekomen,  dat  wij  de 
reeks  onzer  verslagen  thans  kunnen  eindigen,  ons  alleen 
voorbehoudende,  der  Akademie  een  vervolg  op  onze  mededee  • 
lingen  aan  te  bieden,  indien  die  mededeelingen  om  de  eene 
of  andere  reden  belangrijk  zouden  kunnen  worden  geacht. 


DELPRAT  en  CONRAD ,   verxakking  te  Nijmegen. 
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REMARQUES  STJR  LE  GENRE  LEPTOXYCUIA 

DB 

L'ORDRE   DES  T1LIACÉES, 

8ÜIVIE3   D*UK£  DE8CRIPTION 
DU 

LEPTONYCHIA    GLABRA    Tüucz. 

PAR 

€.  A.  J.  a.  oudemana. 


Parmi  les  genres  de  Tiliacées  énumérés  par  Mrs.  o.  bent- 
ham et  J.  d.  hooker  dans  leur  Genera  Plantamm  (1862, 
Vol.  1),  on  rencontre  Ie  genre  Leptonyckia  turcz.  (p.  287), 
fondé  en  1858,  et  dont  1'auteur  donna  la  première  dia- 
gnose dans  Ie  Bulletin  de  la  Sociiti  Impériale  des  natura- 
Uêtes  de  Moseou  (année  1858,  N°.  1,  p.  222).  La  seule 
espèce,  qui  servit  &  établir  Ie  genre  nouveau,  regut  Ie  nom 
de  L.  glabra;  elle  faisait  partie  (Tune  collection  de  plantes 
recueillies  par  Mr.  thomas  lobb  aux  environs  de  Singa- 
pore. Selon  Mr.  turczaninow  Ie  genre  Leptonyckia  devait 
prendre  place  parmi  les  Büttnériacées. 

Les  exemplaires  du  L.  glabra,  dont  pouvait  disposer 
Mr.  TURCZANINOW,  ayant  été  dépouillés  de  fruits,  la  phrase 
générique,  proposée  par  ce  savant,  ne  porte  natnrellement 
qne  sur  des  caracières  empruntés  aux  organes  floraux.  Ton- 
tefois  il  est  interessant  de  constater  que  1'ovaire  y  est  dé- 
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crit  comme  sessile,  quinquangulaire,  &  cinq  loges,  portant 
les  ovules  dans  les  angles  centraux;  et  Ie  style  comme  fili- 
forme  et  pourvu  d'un  stigmate  indivis  et  simple. 

La  phrase  proposée  par  Mrs.  bentham  et  hooked  dans 
leur  Genera  Plantarum  pour  indiquer  Ie  genre  Leptonychia, 
ifest  pas  tout-k'fait  conforme  a  celle  de  Mr.  turczaninow, 
ce  qui  s'explique  en  partie  par  Ie  fait,   que  ces  Messiears 
semblent  avoir  pu  examiner  quatre  espèces  au  lieu  d'ane; 
da  moins  la  note,  qui  termine  la  diagnose  générique  porte 
que,  des  quatre  espèces  du   genre,   deux    croissent   a   Ma- 
lacca  et  dans  les   Hes    de  1^ Archipel   Indien,   deux   autres 
dans  1'Afrique  tropicale  [Species  4,  l  (vel  unius  varietates?) 
in  Malacca  et  Archipelago  Indico,  2  in  Africa  tropica  cres- 
centes].  (Test  surtout  en  parlant  du  pistil,  que  Mrs.  bent- 
ham et  hookee  s'éloignent  de  la  description  de   Mr    tübo- 
zaninow  ;  au  lieu  de  cinq  loges  ils  u'en  reconnaissent  que 
trois  a  Tovaire;  et  par  conséquent,  Ie  style  pour  eux  n'est 
pi  as  filiforme  et  simple,  mais  tubulé   et   trifide.    Eu   outre 
Messieurs  bentham  et  hookbr  ont  vu   des  staminodes  en 
forme    d'écailles   alternant    avec   les   phalanges   d'étamines, 
organes    dont   Mr.   turczaninow  ne   fait   aucune   raention. 
Non  plus  que    Mr.  turczaninow,    Messieurs    bentham  et 
hooker  n'ont  connu  les  fruits  inftrs  et  les  graines  de  fopt- 
onychia  (yFructus  subglobosus,   indehiscens  ?  ei  Tiliae  sub- 
similis; maturus  et  semina  perfecta  nobis  desemt"),  ce  qui 
néanmoins  ne  les  a  pas  empêchés  de  ranger  ce  genre  tout 
pres  du  genre  Tilia  dans  1'Ordre  des   Tiliacées,    tribu   des 
Tiltées,  titre  4tómo,  embrassant  les   genres   a   fruit   globu- 
leux,  indéhiscent,  d'ordinaire  monosperme. 

En  présence  de  pareilles  contraclictions,  nous  nous  crovons 
autorisés  a  publier  ces  quelques  lignes,  non-seulement  parce- 
que,  dans  Tintérêt  de  la  science,  il  nous  semble  utile  de 
travailler  a  réconcilier  des  opinions  divergentes,  mais  en 
outre  parceque,    ayant  eu  Toccasiou    d'exainiuer   des   fruits 
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mürs  appartenant  &  une  des  espèces  du  genre,  nous  som- 
mes k  même  de  completer  la  diagnose  du  Leptonychia,  et 
de  mieux  préciser  la  place  qu'il  devra  occuper  parmi  les 
genres  alliés. 

L'espèce  que  nous  avons  en  vue,  et  dont  les  ezemplaires 
ont  été  recueillis  par  junghuhn  dans  Tile  de  Sumatra 
lore  de  sa  première  visite  aux  Indes  Orientales  Néerlandai- 
ses,  ne  nous  semble  différer  en  aucune  maniere  dn  L.gla- 
bra  tttrcz.,  décrit  dans  Ie  Bulletin  de  la  Soc.  Imp.  des 
Nat.  h  Moscou  (Lep.  223).  Car  quoique,  comme  on  Ie 
verra  plus  tard,  nons  ayons  rencontre  &  la  snrface  inférieure 
des  feuille8  de  nos  exemplaires  des  poife  en  étoile,  et  qu'ainsi 
Ie  terme  de  *  folia  glabra"  ne  puisse  rigoureusement  s*ap- 
pliquer  &  ces  organes,  toutefois  ces  poils  étaient  d'une  telle 
petitesse,  que  nons  ne  constat&mes  leur  existence  que  tout- 
4-fait  accidentellement,  en  étudiant  au  microscope  un  petit 
champignon  sur  les  feuilles  en  question. 

Les  exemplaires  de  L.  glabra  k  notre  disposition  ne  por- 
taient  pas  des  fleurs  épanouies,  mais  bien  des  boutons  (B) 
et  des  fruit s  (C),  et  nous  offraient  ainsi  Toccasion  de  dé- 
terminer  la  préfloraison  des  envelop pes  florales;  chose  non 
sans  intérêt  puisque  et  Mr.  türczaninow  et  Mrs.  bentham 
et  hookkr  ne  parlent  pas  de  la  disposition  des  pétales  avant 
leur  épanouissement.  Nous  avons  pu  constater  nonseulement 
que  les  5  sépales,  justement  comme  1'affirme  Mr.  türcza- 
ninow (Mrs.  bentham  et  hooker  n'en  font  pas  de  men- 
tionl  ont  une  estivation  valvaire  (Fig.  1),  mais  en  outre 
que  les  pétales  &  bords  contigus,  verticaux  et  infléchis 
profondément  vers  1'intérieur  de  la  fleur,  étaient  pliés  de 
maniere  h  former  une  préfloraison,  &  laquelle  aucun  autre 
terme  ne  pourrait  être  appliqué  que  celui  de  préfloraison 
induplicative  (Fig.  2,  8).  En  présence  de  ce  fait,  dont  Tim- 
portance  n'est  peut-être  pas  de  premier  ordre,  nous  nous 
demandons  si  Mrs.  bentham  et  hooker  n'ont  pas  eu  tort 
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de  ranger  Ie  genre  Leptonychia  dans  leur  Série  A:  *Tüi- 
ées  holopétales,"  a  laqaelle  ils  donnent  ane  estivation  im- 
briquée,  souvent  tordue;  et  s'il  ne  vaudrait  pas  mieux  Ie 
transporter  dans  leur  Série  B:  *  Tiliées  hétéropétales,"  qui 
se  distingue  par  des  pétales  valvaires,  indupliqués  ou  im- 
briqués,  mais  non  tordus? 

Laissant  pour  Ie  moment  de  cóté  les  enveloppes  florales 
pour  déterminer  les  particularités  principales  des  parties 
génératrices  de  la  fleur,  notre  attention  a  d'abord  été  at- 
tirée  par  Tinsertion  des  étamines  au  nombre  de  2  en  face 
de  chaque  pétale  (Fig.  4);  ensuite  par  la  présence  d'or-. 
ganes  linéaires  (Fig.  4  a)  d'une  longueur  egale  ou  un 
peu  supérieure  a  celle  des  étamines,  ranges  derrière  cdles-ci 
et  loges  avec  elles  en  nombre  déterminé  au  dedans  des  pé- 
tales recourbés  en  forme  de  capuchon.  Ces  organes  linéai- 
res, nommés  *  étamines  stériles"  par  Mr-  türczaninow, 
*  étamines  anenthères"  par  Mrs.  bentham  et  hooksb,  of- 
fraient  une  ressemblance  marquée  avec  des  étamines,  aux- 
quelles  on  aurait  coupé  les  deux  loges  du  pollen,  sans  néan- 
moins  endommager  Ie  connectif.  Nous  les  avons  toujours 
trouvés  au  nombre  de  trois  au  dedans  de  chaque  pétale 
(Fig.  4),  de  sorte  que  1'espèce,  qui  nous  occupe  dans  ce 
moment,  aurait,  en  suivant  la  nomenclature  adoptée  par 
Mrs.  türczaninow,  bentham  et  hookbr,  25  étamines,  dont 
10  seulement  seraient  fertiles  et  15  au  tres  stériles.  Pour 
autant  qu'il  nous  a  été  possible  de  déterminer  avec  préci- 
sion leur  mode  d'insertion,  nous  croyons  pouvoir  affirmer 
qu'il  y  avait  toujours  cohérence  intime  entre  la  base  des 
étamines  et  celle  des  appendices  lineaire*  (Fig.  5);  raison 
de  plus  pour  ne  voir  dans  ces  dernières  que  des  étamines 
avortées  et  non  des  parapétales,  comme  Mr.  schlbidbn  ap- 
pelle  les  organes  situés  entre  les  pétales  et  les  étamines. 
Dans  Ie  cas  présent  ce  terme,  comme  on  vient  de  Ie  voir, 
ne  peut  étre  adopté,  et  d'ailleurs,  dans  les  Tiliacées  en  gé- 
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néral  on  tronve  nombre  limité  de  pétales,  et  par  contre 
nombre  illimité  d'étamines. 

Quoiqu'au  premier  abord  Ie  terme  d'étamines  anenthères, 
employé  par  Mrs.  bentham  et  hooker  pour  designer  les 
organes  linéaires  h  1'extérieur  des  étamines  fertiles,  puisse 
sembler  superflu,  &  cause  de  Fexistence  d'un  autre  mot  — 
celui  de  staminodes  —  universellement  appliqué  &  des  or- 
ganes simulant  des  étamines,  mais  ne  formant  point  de 
pollen ;  néanmoins  il  nous  paralt  utile  de  Ie  conserver  par 
la  raison,  que  les  mêmes  fleurs  de  Leptonychia,  qui  en- 
^gendrent  les  appendices  extrastaminales,  en  forment  d'autres 
d'une  forme  elliptique  (Fig.  9),  alternant  avec  les  phalan- 
ges  d'étamines  fertiles  (Fig.  4  si),  et  occupant  la  place, 
oü  dans  d'autres  genres  de  la  familie  des  Tiliacées  (Moüia 
p.  e),  on  trouve  des  groupes  d'étamines  fertiles  semblables 
aox  premières,  mais  inplantées  un  peu  dayantage  vers  Ie 
centre  de  la  fleur.  Ces  organes  elliptiques,  bien  distincts  des 
appendices  linéaires,  demandent  &  étre  indiqués  par  un  terme 
propre.  Cest  pour  les  designer  que  Mrs.  bentham  et  hoo- 
keb  se  servent  du  terme  de  staminodes,  que  nous  jugeons 
utile  de  leur  conserver,  et  qui,  tout  en  différant  de  celui 
d'étamines  anenthères,  ne  signifie  è  vrai  dire  pas  autre 
chose. 

Mr.  tukczanikow  dans  sa  diagnose  du  genre  Leptony- 
chia n'ayant  feit  aucune  mention  des  staminodes  en  ques- 
tion,  on  peut  en  conclure,  que  ces  organes  ne  lui  étaieut 
pas  connus  alor&  Cependant  1'espèce,  que  nous  avons  étu- 
diée,  et  qui  ne  s'éloigne  pas  du  L.  glabra  (celle  du  genre, 
qui  a  été  décrite  la  première)  en  présente  réellement;  de 
sorte  que  la  phrase  diagnostique,  proposée  par  Mrs.  bent- 
ham et  hooker,  mérite  &  ce  titre  d'être  nommée  plus  ex- 
acte que  celle  de  Mr.  turczaninow. 

N'ayant  pas  eu  Foccasion  d'étudier  des  fleurs  épanouies 
du  L.  glabra,  nous  n'avons  pas  pu    constater   la   maniere, 
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doiit  s'ouvrent  les  anthères,  chose  d'auttmt  plus  regrettable, 
qiie  Mrs.  bentham  et  hookbe  ne  s'expliquent  pas  sur  ce 
poiut,  quoique  cependant  Mr.  turczaninow  ei  te  des  loges 
longitudinalement  déhiscentes.  Nous  aussi,  nous  avonsobservé 
deux  sillons  latéraux,  un  pour  chaque  loge  anthérale;  mais 
quoique  cette  observation  concorde  avec  Fassertion  de  Mr. 
tttbczaninow,  1'absence  de  toute  ouverture  par  oü  Ie  pollen 
pourrait  s'échapper  dans  nos  exemplaires,  nous  empéche  de 
rien  affirmer  pour  ou  contre  Texactitude  de  la  descriptkm 
de  rillustre  auteur  Russe. 

Enfin  il  nous  reste  &  dire  quelques  mots  sar  les  fruits 
mfirs,  que  nous  avons  en  1'occasion  d'observer.  Ces  fruits 
(Fig.  7  et  8)  14 — 2  centim.  en  diamètre  et  tous  ouverts 
d'un  seul  cóté,  ne  présentaient  jamais  plus  d'une  loge,  et 
en  apparence  deux  valves  seulement  ócartées  Tune  de  i'au- 
tre  par  devant,  au  contraire  réunies  pour  la  plus  grande 
partie  par  derrière  (Fig.  7).  La  présence  d'un  court  cordon 
ombilical  (Fig.  7  a)  sur  la  ligne  de  déhiscence,  nous  fit 
déterminer  celle-ci  comme  une  déhiscence  septicide.  Vu  par 
Ie  dos,  c'est&-dire  du  cóté  ferme,  outre  les  deux  valves 
mentionnées  et  plus  larges,  Ie  fruit  portait  trois  autres  beau* 
coup  plus  étroites  (Fig.  8),  soudées  entre  elles  et  appli- 
quées  &  la  partie  dorsale  des  deux  autres,  de  maniere  & 
cacher  totalement  la  ligne  de  contact  de  ces  dernières.  De 
tout  cela  il  résulte  que  Ie  fruit  du  genre  I^eptonychia  est 
une  capsule  (coriace)  uniloculaire,  septicide,  &  5  valves, 
dont  £  seulement  développëes  normalement  et  formant,  k 
elles  seules  la  loge,  et  3  autres  plus  ou  moins  avortées  et 
sans  contact  avec  la  graine.  Ajoutons  que  nous  n'avons 
jamais  rencontre  plus  d'une  graine  dans  Ie  raême  fruit; 
que  cette  graine  (Fig.  10  et  11)  était  tonjours  pendante 
et  appliquée  k  la  suture  dorsale,  c'est-i-dire  &  celle  regar- 
dant  les  valves  abnormales;  enfin,  qu'elle  réunit  en  soi  les 
caractères  des  graines  sémi-anatropes. 
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11  ne  iions  parait  pas  impossibïe  que  Fovaire  du  genre 
en  question  ne  soit  divisé  au  debat  en  5  fausses  loges 
séparées  par  des  cloisons  imparfaites,  comme  cela  a  lieu 
dans  d'autres  genres  de  la  même  familie.  Gependant  nous 
n'avons  pas  de  certitude  a  eet  égard,  nos  exemplaires  ne  se 
prêtant  pas  a  cette  sorte  de  recherches.  Chez  Mr.  turcza- 
ninow  l'ovaire  est  nommé  quinquéloculaire  et  chez  Mrs. 
behtham  et  hooker  triloculaire ;  aussi  les  deruiers  parlent- 
ils  d'un  stigmate  trifide,  tandis  que  Mr.  turozaninow  décrit 
eet  organe  comme  simple  et  indivis.  Nous-mêmes  nous  avons 
rencontre  5  dents  au  sommet  du  style  (Fig.  6  a),  ce  qni 
prouverait  en  faveur  de  1'existence  de  5  feuilles  carpellaires 
contribuant  a  la  formalion  da  pistil. 

Nos  recherches  nous  ont  condait  aux  conclusions  sui- 
vantes: 

1°.  dans  Ie  genre  Leptonychia  1'estivation  da  calyce  est 
une  estivatiou  valvaire  (rédupliquée),  celle  de  la  corolle  au 
contraire  une  estivatiou  indupliquée; 

2°.  comme  Tont  démontré  Mrs.  bentham  et  hoojcbr,  il 
y  a  en  réalité  deux  sortes  de  staminodes  dans  les  fleurs 
da  même  genre,  savoir:  des  staminodes  linéaires,  longs, 
extrastaminaux  et  opposés  aux  pétales,  simulant  des  fila- 
ments  prolongës  en  connectif,  et  d'autres,  beaucoup  plas 
petits,  s'écartant  de  la  forme  lineaire,  et  alternant  avec  les 
phalanges  d'étamines  fertiles; 

3°.  Ie  stigmate  dans  Ie  même  genre  se  présente  avec  5 
dents,  d'oü  on  peut  déduire  que  Ie  pistil  sera  vraisembla- 
blement  composé  de  5  feuilles  carpellaires;  conclusion  que 
Finspection  des  fruits  mürs  justifie  pleinement. 

4°.  Ie  fruit  de  Leptonychia  s'écarte  vêritablement  de 
celui  de  Tilia,  et  doit  être  range  parmi  les  fruits  unilo- 
culaires  a  5  valves,  a  déhiscence  septicide; 

5°.  la  graine  du  même  genre  est  une  graine  pendante 
sémi-anatrope; 
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6°.  la  place  que  désormais  devra  occuper  Ie  senre  Ijpt- 
onychia  dans  1'ordre  des  Tiliacées,  ne  sera  plus  &  cftté  de 
Tilia.  A  notre  avis  ce  sera  parnji  les  Hétéropétales  qiTil 
faudra  1'insérer,  entre  la  tribu  des  Sloanées  et  celle  des 
Elaeocarpées,  oü,  &  tïóté  des  genres  Dubouzetia  et  Tricas- 
pidaria,  il  pourrait  peut*étre  former  une  tribu  particuliere. 


Nous  terminons  en  donnant  la  description  détaillée  du 
Lsptonychia  glabra,  d'après  les  exemplaires  recueillis  par 
jünghuhk  dans  Tile  de  Sumatra  et  déposés  dans  l1  Her- 
bier  du  Jardin  botanique  de  Leide,  Ces  exemplaires,  ayant 
été  insërés  provisoirement  dans  Ie  portefeuille  des  Viola- 
riées  et  n'ayant  pas  été  examinés  ultérieurement,  je  les 
trouvai  in  dét  er  mines  parrai  les  espèces  du  genre  AUodeia. 
Le  Leptonychia  glabra  manque  dans  1'énumération  des  plan- 
tes  de  Sumatra,  donnée  par  Mr.  miqubl  dans  sa  Flore  de 
cette  Sle,  et  semble  pouvoir  être  adints  parmi  les  espèoes 
connues  comme  acquisition  nouvelle. 

Leptonychia  glabra  tüecz.  Arbor.  Ramuli  novelli  cum 
gemmis  hirtelli.  Ramt  glabri,  teretes,  nigrofusci,  fibrarum 
corticalium  decursum  op  time  monstrantes,  lineis  nempe  ele- 
vatis  undulatim  decurrentibus,  in  distantiis  aequilongis  con- 
fluentibus,  tune  iterum  divergentibus  et  impressionibus  len- 
ticularibus  separatis,  notati,  ad  petiolorum  insertionem  e 
stipularum  lapsu  anguste  cicatrisati.  Folia  alterna,  petio- 
lata,  primitus  stipulata.  Petiolus  hirtellus,  0.006—0.008 
metr.  longue,  infra  teres,  supra  superficialiter  canalicalatus 
Lamina  elliptico-oblonga,  antice  nonnumquam  dilatata,  basi 
subattenuata,  apice  p.  m.  abrupte  longe  et  acute  acuminata, 
integerrima,  pagin&  superiore  glabrft  (in  sicco)  fusco-viridi, 
opadl,  inferiore  pilis  stellatis  minutissimis  sparsis  tectA,  in 
venarum  axillis  rufo-barbatö,  pallidiore,  lucide  —  cum  acu- 
mine  (0.0015—0.002  1.)  ad  0.18  longa,  0.075  lata,  pen- 
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ninervi?.  Neryi  primarii  utrinque  vulgo  8,  utplurimum  al- 
ternantes,  2  infimi  tarnen  semper  oppositi  et  ex  apice  pe- 
tioli  progredientes,  omnes  in  paginft  inferiore  prominentes^ 
patuli,  versos  marginem  arcuatö-confluentes ;  nervi  secynda- 
rii  p.  m.  paralleli.  Stipulae  valde  caducae,  lanceolato-acu- 
mltatae,  rufo-hirtellae.  Floreê  pedunculati,  in  foliorum  axillis 
solitarii  vel  in  cyinulas  breves  dichotomas  congesti,  brac- 
teati,  cum  pedicellorum  parte  terti&  superiore  articulatim 
secedentes.  Bracteae  in  quovis  pedicello  dnae  oppositae,  lan- 
ceolatae,  stellato-puberae,  infra  articulationem  insertae.  Ca- 
lyx  inferas,  aequalis,  praefloratione  reduplicatie  sepalis  5 
ellipticis,  breve  obtusiuscule  acuminatis,  extas  stellato-pu- 
beris.  Petata  5  hypogyna,  brevia,  tenera,  cum  sepalis  alter- 
nantia,  aequalia,  in  alabastro  profunde  induplicatft,  raargi- 
nibus  antice  conniventibus  cuculliformia,  dorso  floccoso- 
pilosa,  ore  in  cilias  numerosissiraas  tenerrimas  dissecta,  basi 
valde  contracta,  singala  stamina  fertilia  2,  sterilia  3  invol- 
ventia.  Stamina  sterilia  in  quoque  flore  15,  per  tria  petalis 
opposita,  ipsis  petalis  longiora,  linearia  vel  linean-subulata, 
basi  inter  se  et  cnm  staminibns  fertilibos  cohaerentia,  gla- 
bra.  Stamina  fertilia  1 0  hypogyna,  per  paria  petalis  oppo- 
sita, staminibus  sterilibas  primo  aequilonga,  postea  iis  lon- 
giora; filamenta  externe  basi  cum  staminibus  sterilibus 
cohaerentia,  p.  m  complanata,  in  alabastro  antheris  aequi- 
longa;  antherae  oblongae,  quadrangulares,  basifixae,  inae- 
quilaterae,  biloculares,  sulcis  duabus  lateralibus  longitudi- 
naliter  exaratae.  Statninodia  5  squamaeformia,  parva,  cum 
petalis  staminibusque  alternantia,  tenerrima,  apice  in  cilias  Ion- 
gas  2  vel  3  desinentia.  Piêtillutn  unicum  superum.  Ovarium 
?essile,  primitus  spurie  5-loculare  (?),  villosum.  Stylus  bre- 
ns,  conicus,  glaber;  stigma  5-dentatum.  Capsula  magni- 
tudinis  cerasi  minoris,  coriacea,  basi  nuda,  subsphaerica, 
pedicello  nudo  0.01 — 0.0 12m.  longo  suffulta,  superficie  pa- 
pillato-rugosa,   1-locularis,  spurie  2-valvis  (valvis  uempe  3 
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imperfectis  perfectis  £  extus  arcte  applicatis)  uno  latere 
septicide  dehiscens.  Semen  unicum  (an  seraper  ?),  pendulum, 
ad  0.0 15m.  longum,  valvularum  marginibus  posterioribas 
non  solutis  affix um,  ellipticuin,  laeve,  glabrum,  testa  sub- 
nigricante  sublucid&,  hilo  ab  extremitatibus  seminis  remoto, 
rhaphe  distincta,  ideoque  semianatropa.  • 

Hab.  Sumatra  in  montium  neraorosis  ad  altitud.  1   -3000'. 
Leg.  junghuhn  (Herb.  Horti  Lugduno-Batavi). 


Explication  des  figurea. 

A.  Petit  rameau  avec  deux  feuilles  adultes  vues  de  der- 
rière. 

B.  Rameaa  fleuri. 

G.  Eameau  a  deux  fruits  dans  1'aisselle  d'une  feuille. 

1.  Bouton  de  fleur.  —  2.  Pe'tale  v*U  de  derrière.  —  8. 
Le  même  vu  de  cöté.  —  4  Le  même,  encore  plus  grossi,  avec 
ses  3  étamines  stériles  (a.a.)  et  ses  2  étamines  fertiles. 
Si.  staminodes  situés  en  avant  des  phalanges  d'étamines  et 
alternant  avec  elles.  —  5.  Etamine  fertile  a  part  en  cohé- 
rence  avec  3  étamines  stériles.  —  6.  Pistil  (a.  stigmate 
5 -den t el é).  —  7.  Capsule  vue  par  devant  (a.  cordon  om- 
bilical).  —  8.  La  même  vue  de  cóté*.  —  9.  Staminode.  — 
10.  Graine  vue  de  cóté.  —  11.  La  même  vue  en  face 
(a.  hile,  b.  rhaphe). 


Leptonychia     glabra     Turcz. 


fc 


L 


BUDRAGB 

TOT  HST 

VORMEN   DER   VERGELIJKINGEN 

WBLKBB 

WORTELS   DE   ZIJDEN   EN    DIAGONALEN 
DER    REGELMATIGE  VEELHOEKEN    DOEN   KENNEN. 

DOOB 

B.    L  O  B  A  T  T  O. 


1.  Ons  geacht  medelid  Prof.  c.  h.  d.  buts  ballot  heeft 
iu  het  XYle  deel  (blz.  294)  der  Verslagen  en  Mededee- 
lingen  een  belangrijken  arbeid  geleverd,  ten  opschrift  heb- 
bende Over  het  vormen  van  de  vergelijkingen  tusëcJten  de 
zijde  en  de  diagonalen  van  tenen  regelmatigen  n-hoefc^en 
hare  eigenschappen ;  een  onderwerp  door  hein  reeds  vroeger, 
doch  op  eene  minder  algemeene  wijze  behandeld  in  een 
uitvoerig  qjuk,  voorkomende  in  het  4*0*  deel  van  het  Ar* 
chief  van  gbünbrt. 
.  Ik  heb  mij  voorgesteld  hier  eene  andere  oplossingswijze 
van  dat  problema  mede  te  deelen.  Zij  is  regtstreeks  gegrond 
op  de  theorie  der  goniometrische  functiën,  de  eenige  weg 
welken  men,  mijns  inziens,  behoort  in  te  slaan  om  tot 
algemeene  uitkomsten  te  geraken,  en  tevens  eenige  eigen- 
schappen der  eindvergelijkingen  te  kannen  ontdekken.  Door 
hier  van  de  betrekking  tnsschen  de  koorde  van  den  en- 
kelen   en   die   van    den  dubbelen  boog  gebruik  te  maken, 
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vervalt  men  noodzakelijk  tot  vergelijkingen  van  zeer  hooge 
magten,  zoo  als  zulks  den  heer  buys  ballot  in  zijne  eerste 
in  gemeld  tijdschrift  geleverde  oplossing  ten  volle  gebleken 
is.  Ook  zuiver  meetkunstige  beschouwingen  op  de  eigen- 
schappen van  het  trapezium  of  van  den  ingeschreven  vier- 
hoek volgens  het  theorema  van  ptolei^usus  gegrond,  leiden 
geenszins  op  de  eenvoudigste  wijze  tot  het  beoogde  doel. 
Genoemde  wiskundige  heeft  zich  dus  later,  door  hierbij  de 
theorie  der  goniometrische  functiën  te  hulp  te  roepen,  te 
regt  buiten  het  gebied  der  elementaire  meetkunst  be- 
geven. 

Mijne  oplossing  onderscheidt  zich  van  die  later  voorge- 
dragene onder  anderen  hierin,  dat  de  door  mij  verkregene 
complete  vergelijkingen,  waaruit  de  zijde  en  de  diagonalen 

van   den    n-hoek  kunnen  berekend  worden,  tot  geene  hoo- 
_     | 

gere  dan  tot  de of  -     magt   opklimmen,   naar   dat 

n  oneven  of  even  is,  terwijl  die  van  den  Heer  buts  ballot 
tot  de  dubbele  magt  n — 1  of  n  opklimmen,  hetgeen  hieruit 
ontstaat,  dat  mijne  vergelijkingen  eeniglijk  betrekking  hebben 
op  de  zijde  en  de  in  grootte  werkelijk  van  elkander  onderscheiden 

diagonalen  des  veelhoeks,  te   zamen   in   aantal  juist  

of  -  bedragende.  De  andere  zoo  even  bedoelde  vergelijkingen 

Tb 

kunnen,  daar  zij  slechts  de  evene  magten  der  wortels  bevat- 
ten, wel  is  waar,  insgelijks  tot  die  lagere  magt  terug  gebragt 
worden;  doch  de  zijde  en  elke  der  diagonalen  komen  daarin 
twee  malen  voor,  voor  de  eene  helft  als  positieve  en  voor  de 
andere  helft  als  negatieve  wortels  der  vergelijking.  Ik  kan 
intusschen  niet  ontveinzen,  dat  het  mij  voor  als  nog  niet 
duidelijk  voorkomt,  waarom  diagonalen,  die  ondersteld  wor- 
den alle  uit  hetzelfde  hoekpunt  des  veelhoeks  getrokken 
te    zijn,   gedeeltelijk    als   positief   en  gedeeltelijk  als    nega- 
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tief  zouden   behooren   in   rekening  gebragt  te  worden  *). 

2.  Ik  zal  in  de  eerste  plaats  eene  handelwijze  verklaren 
waardoor  de  complete  vergelijking  voor  den  «-hoek,  met 
behulp  der  xeeds  bekende  voor  den  n — 2  hoek  gemakkelijk 
kan  verkregen  worden,  en  vervolgens  eene  algemeene  for- 
mule doen  kennen,  welke  de  vergelijking  voor  eiken  veel- 
hoek van  n  zijden,  regtstreeks  oplevert,  en  waarbij  tevens 
de  gelegenheid  zal  ontstaan  eenige  bijzonderheden  betrek- 
kelijk de  vorming  dezer  vergelijkingen  iu  het  licht  te  stellen. 

Noemen  wij  2«  den  boog  of  den  middelpuntshoek  voor 

it 

den  n-hoek,   zoodat  a  =  - .  De  zijde  des  veelhoeks  heeft 

n 

tot  waarde  2  Sin.  cc,  en  aangezien  voor  alle  waarden  van 
n,  de  diagonaal  of  koorde  welke  den  boog  2  (n —  1 )  a  be- 
spant, wederom  in  lengte  overeenkomt  met  de  zijde  zelve 
des  veelhoeks,  zoo  volgt  hieruit  de  vergelijking,  welke  den 
grondslag  van  ons  onderzoek  uitmaakt,  namelijk 

«Sin.(n —  l)a  =  Sin.a (I) 

Om  deze  op  te  lossen  passen  wij  hier  eene  der  bekende 
algemeene  formulen  toe,  waardoor  de  Sinus  van  het  veel- 
voud eens  boogs  wordt  uitgedrukt,  te  weten 

Sin. n a  =  8in.a  { 2«— i  Co*.»-1  a  —  (n— 2) 2»-*  Cos»-* « 

(n— 8)(n  — 4) 

j-  \ ü 1  jjn-5  Cos  »-5  a 

^  1.2 

(n_4)(n_5)(n_6)        _  ) 

_* M M L^n-T  Co8*-?  a  +  ete.  \     .    («) 

1.2.3  J  ' 


")  De  schrgver  zegt  te  dezen  aanzien:  *  Baitea  deze  positieve  wortels 
-  kunnen  dezelfde  waarden  nog  eens  als  negatieve  wortels  voorkomen, 
•  omdat  men  met  evenveel  regi  links  als  rtgts  kan  Uilen. "  Het  zij  mij  ech- 
ter geoorloofd  hieromtrent  op  te  merken,  dat  uit  die  verschillende  w\jze 
van  tellen,  de  negatieve  toestand  van  eenige  der  diagonalen  bezwaar- 
lijk te  verklaren  ia,  vermits  hierby  geen  overgang  door  nnl  noch  door 
het  oneindige  plaats  vindt. 
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waarin  de  wet  volgens  welke  de  coëfficiënten  gevormd  wor- 
den, in  het  oog  loopt.  Vervangt  men  hierin  n  daor  n — 1, 
en  stelt  men  tevens  ter  bekorting  2  Cos.  a  =  «,  dan  volgt 
uit  verg.  (1),  na  deeling  door  ifen  factor  5in.cc, 

«— 2_(b~  8)*»-*+ -n~~-^'  ^ri^-j^-t  _ 

1*2 

(-6»»-6'(-j)^+ete._  ,...„, 


1.2.3 

De  gevallen  waarin  n  of  het  aantal  zijden  oneven  of  even 
is,  vereischen,  zoo  als5:  blijken  zal,  eene  afzonderlijke  behan- 
deling. Beschouwen  wij  dan  eerstelijk  het'  geval  van 

...  '    n     oneven. 

8.  De  voorgaande  Vergelijking  klimt  tot  de  onevene  magt 
n — 2.  Intnsschen  zijn  er  van  de  n — 3  diagonalen,  die  uit 

n—t 

hetzelfde  hoekpunt  kunnen  getrokken  worden,  slechts  — — , 

2 

die   werkelijk   in   grootte   van  elkander  onderscheiden  zijn, 

waarvan  men  zich  gemakkelijk  overtuigen  kan  door  op  te 

merken,  dat  de  diagonaal,  welke  het  Jp-voud  van  den  boog 

2  a   bespant,   in    grootte  niet  verschilt  van  die,  welke  hot 

(n — jo)-voud  van  dien  boog  bespant.  Om  dus  eene  complete 

vergelijking  te  verkrijgen,  welker  wortels  alleen  op  de  zijde 

n — 3 
en  de van  elkander  onderscheiden  diagonalen  betrek- 
king hebben,  zaf  zoodanige  vergelijking  slechts  tot  de  magt 

ft—-*  3        w—  1  tw«      ii  j 

1  + of mogen. .opklimmen.  Wij  zullen  m  de 

2  2 

navolgende  voorbeelden   doen   zien,   hoe  men  uit  de  verg. 

(2)  den  factor  kan  afzonderen,  welke  tot  geene  hoogere  dan 

_  4  n — 1  ._. 

tot  de  magt  opklimt 
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4.  Zij  »  as  8,  dan  geeft  de  algeraeone  verg.  (2)  in  dit 

geval  x  =  1   of  a  =  -h,  zoo  als  te  verwachten  was,  dewijl 

in  den  driehoek  geene  dragonalen  voorhanden  zijn. 
Voor  n  =  5,  komt  er,  ingevolge  verg.  (2) 

x*  —  %x—\  =  o (8) 

Na  volgt  uit  de  grondvergelijking 

Sin  Aa  =  Sin.a, 

dat  hieraan  door  twee  verschillende  stelsels  waarden  van  « 
kan  worden  voldaan,  afgeleid  uit  de  vergelijkingen 

4<x  =  (£A-f  l)rc —  cc     en     4a  =  2&tt -f- or, 

gevende  respectievelijk 

(2  £+1)7*  2*7* 

5        '  8 

Stellede  hierin  i  =  ö  en  i  =  1,  vindt  men 

n  Sn  in 

Grootere  waarden  van  k  zullen  blijkbaar  voor  Cos.  a  of 
foor  x  geene  van  de  voorgaande  verschillende  waarden 
kunnen  opleveren.  Behalve  dien  zullen  de  waarden  van 
a  =  0,  of  =  eenig  veelvoud  van  n  buiten  acht  moeten  blij- 
ven, uithoofde  de  factor  Sin.a  verdreven  is  bij  het  opma- 
ken der  algemeene  vergelijking  (2).  Van  de  drie  overig 
blijvende  waarden  van  «  zullen  slechts  de  beide  eerste  op 
den  vijfhoek  betrekking  hebben,  terwijl  de  derde  den  vreem- 
den factor  ar-}-l  oplevert.  Men  vindt  dus  de  vergelijking 
voor  den  vijfhoek,  wanneer  men  de  verg.  (3)  door  dezen 
factor  *+  1  deelt,  waaruit  voortvloeit  de  vergelijking 

x*  —  9  —  1  «  0 (4) 


'  S*  ) 

gevende  twee  verschillende  vaarden  voor  x  of  voor  Cos.  a, 
welke  dienen  kannen  om  daaruit  die  van  Stn.cc  of  van  de 
zijde  en  Tan  den  diagonaal  des  vijfhoek*  te  berekenen. 

Zij  a  =  7,  dan  komt  er  voor  den  zevenhoek  de  verge- 
lijking 

#»—  4*» +3*—  1  —  0 (5) 

De  beide  atebeb  waarden  van  «,  welke  aan  de  vergelijking 

Sin.6m  =  Sin.a 

voldoen,  en  zich  uit  de  fora  uien 

(lk  +  1)*  Ik* 

a  =  —    9     a  = 

7  '  5 

afleiden,  bepalen  zich  tot  de  navolgende 

n        Sn      5s 

a~  7  '  T'  T 

in       én 
5     '     5 

Merkt  men  nu  op,  dat  de  beide  laatsten  juist  de  sup- 
plementen zijn  der  twee  hiervoreu  reeds  gevondene  waarden 
voor  den  vijfhoek,  dan  is  het  duidelijk  dat  tot  verkrijging 
van  den  hieruit  voort vloeij enden  vreemden  factor,  niets  an- 
dera te  doen  is  dan  in  de  functie 

**—  s—\ 

op  den  vijfhoek  toepasselijk,  x  te  vervangen  door  — x. 
Deelende  mitsdien  de  verg.  (5)  door  den  factor  *'  +  *+  lf 
bekomt  men  de  navolgende 

**  —  **  — fc*+l  =  0? 

welker  drie  wortels  de  zijde  en  de  beide  van  elkander 
onderscheiden  diagonalen  des  zevenhoeks  zullen  doen  be- 
kend worden. 
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Zij   n  =  9,    de  verg.  (2)  geeft  alsdan  voor  den  negen- 
hoek 

X7  _6*5  +  10**— 4*— 1  —  0 (6) 

Uit  de  vergelijking. 

Sin.  8  a  «  Sin.  a 
volgt 

(2i+l)*  %hn 


a  = 

9         ' 

er  = 

7    ' 

welke  deze 

beide  stelsels  waarden 

opleveren, 

n 
a  =   — 

9 

8tt 

*     9     ' 

Ö  7T 

7* 
9 

2n 
7 

4  71 

'     7    ' 

6» 
7  * 

Nu  zijn  deze  laatste  waarden  [wederom  de  supplementen 
van  die,  welke  hiervoren  voor  den  zevenhoek  gevonden  zijn. 
De  vreemde  factor  in  verg.  (6)  zal  dus  voorgesteld  wor- 
den door  a?a  +  ff*  — 2  ff — 1,  zoo  als  uit  de  voor  den  ze- 
venhoek  reeds  verkregen  uitkomst  is  af  te  leiden.  De  deeling 
door  dien  factor  geeft  alzoo  voor  den  negen  hoek, 

ff*—  sb3—  3  ff2  +2*+  l  —  0. 

Deze  complete  vergelijking  heeft  echter  nog  een  ande- 
ren  factor    ff — 1,    en    wel    uit    hoofde  de  tweede  waarde 

a  =  —  =  -    tevens   tot   den   driehoek    behoorende,  geeft 

x  =  1 ,  als  een  der  wortels  der  voorgaande  vergelijking. 
Men  kan  dus  die  vergelijking  ook  aldus  schrijven: 

x*—x*—3x2  +  2.x  +  l  =(ff—  l)(ff3—  Sff—  1)  =  0, 

waarin  de  tweede  factor  alleen  de  zijde  en  twee  van  elkan- 
der onderscheiden  diagonalen  des  negenhoeks  zal  doen 
kennen,  terwijl  de  derde  diagonaal,  zoo  als  te  verwachten 
was,  met  de  zijde  des  driehoeks  overeenstemt. 


(40) 
Zij  ft  sa  1 1,  dan  komt  er  voor  den  elfhoek 

*•— 8**+21*«— 20**+5*  — 1  =  0.  •   (7) 
Voor  de  negen  waarden  van  a,  welke  aan  de  vergelijking 

Sin.  10a  =  Sin.a 
behooren  te  voldoen,  vindt  men  gemakkelijk 
n       Sn      bn      In      9n 

a  am 


11 ' 

11  ' 

11  ' 

11  ' 

11 

in 

9   ' 

4ji 
9    ' 

6n 
9    ' 

8w 
9* 

waarvan  de  laatste  de  supplementen  zijn  van  die  welke  op 
den  negenhoek  betrekking  hebben.  Door  verandering  van  x 
in  — x,  vindt  men,  ingevolge  de  voorgaande  uitkomst» 
▼oor  den  vreemden  factor 

en  dus  door  deeling,  voor  de  complete  vergelijking  be- 
trekkelijk den  elfhoek, 

*«—*♦—  4** +8**  +  8*—  1  =  0. 

Zij  n  «  13,  dan  geeft  onze  algeméene  vergelijking 

*ii_10*»  +  86#  —  öö^+SS*1  —  6*  — 1=0.(8) 

De  vergelijking  Sin.. 12a  «=  Sin.*  levert  de  11  verschil- 
lende waarden 

n      Sn     5n     In     9rc     ll*r 

*  =  Is'  la f  Ts'  Ti*  ïV  lüT' 

2n     4»     6n     Hn     10  n 

a  =  lP  "ï?  TP  71*   n 

De   vijf  laatste  toijn  blijkbaar  de  supplementen  van  die» 
welke,   ingevolge  het    biervoren  gevondene  op  den  elfhoek 
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betrekking  hebben.  Zij  geven  diensvolgens  den  vreemden 
fector  x5  +  x4  —  4#a  —  3 x1  +  8 x  -f-  1 ;  waaruit  na  dee- 
ling der  voorgaande  vergelijking  door  dezen  factor,  voor  den 
dertienhoek  voortvloeit  de  complete  vergelijking 

*•—  **  —  &x4  +  4*»  +  6*1  —  3*  —  1  —  0. 


Voor  n  =  15,  komt  er  op  gelijke 

wijze 

xl*-l2xl  l+5&x*-l20x*+Uax*-66x*+7x-l*=0 .  (9) 

Uit  de  vergelijking  £>n.l4a  -= 
waaiden 

Stn.a, 

volgen  de  dertien 

n       Sn      Sn 

13» 

*  =  Ï6   "Ï5   '  ~Ï6  '  * 

*  15 

Sn      4  n      6  Ti 
*  ™  13  "  "Ï8   *    13      " 

12» 
18 

waarvan  de  zes  laatste  de  supplementen  zijnde  van  die, 
welke  op  den  13 -hoek  betrekking  hebben,  aanleiding  geven 
tot  den  vreemden  factor 

je+ji—S**  —  4*»  +  6** +  8*—  1. 

Onder  de  zeven  eerste  waarden  bevinden  zich  echter  a  «r 

3 

en  «  =  -,  — ,  waarvan  de  eerste  tot  den  driehoek, en  de 
5      5 

beide  overige  tot  den  vijfhoek  behooren.  De  verg.  (9)  zal 
dus  daarenboven  deelbaar  moeten  zijn  door  het  product 
(*—  l)(*a  — *  +  1),  waaruit  dan  voor  den  15-hoek  voort- 
vloeit de  incomplete  vergelijking 

#*-|-c»  — 4*»_4«-|-l  „  o, 

welke  eeniglijk  de  zijde  en  de  drie  van  elkander  verschil- 
lende diagonalen,  die  niet  tevens  tot  den  driehoek  en  den 
vijfhoek  behooren,  zal  doen  kennen,  zoodat  de  complete 
vergelijking  deze  zal  zijn 


(«) 

(*— 1)  (*»—*  +  1)(**  +  *»_4*>_4*+l)  —  O, 

welke,  soo  als  behoort,  tot  de  7*  magt  opklimt. 

5.  Op  gelijke  wijze  voortgaande  zal  men  door  toepassing 
van  dezelfde  methode  steeds  in  staat  zijn  de  complete  ver- 
gelijking voor  den  n-hoek  af  te  leiden  nit  de  reeds  be- 
kende voor  den  n  —  2-hoek.  De  algemeene  vergel.  (2)  zal 
altijd  ontbindbaar   zijn   in   twee  factoren  respectivelijk   van 

n—S  n— 1 

de   magt   en    — — ,   waarvan  de  eerste  gevonden 

2  2 

wordt  door  in  de  vergelijking  voor  den  n  —  2-hoek,  x  in 

—  «te   veranderen,   uithoofde  er  onder  het  aantal  n — 2 

waarden  van  a,  welke  aan  de  grondvergelijking 

Sin.(n—  1)«  ■  Süua 

n—  8 

voldoen,   zich   steeds  een   aantal  van  zal  bevinden, 

2 

welke  de  supplementen  zijnde  van  die,  welke  op  den  n  —  2- 
hoek  betrekking  hebben,  den  vreemden  factor  opleveren.  Na 
dus  de  algemeene  vergelijking  van  den  n — 2  «D  graad  door 
dien  factor  te  hebben  gedeeld,  verkrijgt  men  de  complete  ver- 
n len 

gelijking  van  den  — - —     graad    voor  den  n-hoek.    Deze 
2 

laatste   zal   echter,    zoodra  n  een  zamengesteld  getal  is,  op 

nieuw    in   een  of  meer  factoren  van  lageren  graad  kunnen 

ontbonden    worden,   zoo   als   zulks    bij  den  9-hoek  en  den 

15 -hoek  gebleken  is  het  geval  te  zijn. 

6.  Na  de  voorgaande  afleidings-methode  verklaard  te 
hebben,  gaan  wij  thans  over  eene  algemeene  methode  te 
doen  kennen,  welke  regtstreeks  voor  eiken  n-hoek  de  ver- 
gelijking oplevert,  tot  wortels  hebbende  de  zijde  zelve  en 
al  de  diagonalen  des  veelhoeks. 

Te  dien  einde  nemen  wij  tot  grondslag  de  vergelijking, 
welke  voor  een  willekeurig  aantal  zijden  geldt,  te  weten 


( *» ) 

koorde  2n«  =  0,     of  ook     Sin. na  ■=  0, .  .  (10) 

waarin  2«  steeds  den  boog  aanduidt  door  de  zijde  des 
veelhoeks  bespannen. 

Stellen   wij  a  =s 8 ,  dan  is 

2 

&na  -=  Sm.nf-  —  f\  =  ±  Co«.np 

naardat  n  van  den  vorm  4/>  +  1  of  4p — 1  is. 

Nu  heeft  men  voor  den  Cosinus  van  het  veelvoud  eens 
boog»,  de  algemeene  formule 

Co$.n p  =  2»-i  Coë»  (l  —  n.  2»-» Cos»-*p  + 

2  2.3 

Zij  y  de  zijde  des  veelhoeks,  dan  is  2&'n.a~  2Co8é§=y. 
Door  na  de  voorgaande  uitdrukking,  naar  aanleiding  van 
verg.  (10),  gelijk  nnl  te  stellen,  bekomt  men 

(       ,            ,      (*-8)       «     (n-4)(n-5)      '     '        ) 
1^i-^-*+f^9»-*-n JL y-7+etc.j«=0,.(ll) 

waarin  de  factor  y  kan  achterwege  gelaten  worden,  als  ge- 
vende een  wortel  =  0,  welke  niet  in  aanmerking  komt 

Stellende  thans  in  die  vergelijking  achtervolgens  n  «=  8, 5, 7, 
9  enz.,  dan  ontstaan  hieruit  de  navolgende  vergelijkingen : 

Voor  den    SJioek,   ya  —  8  —  0. 
*       *       5     0      y4  —  5y»  +  5=*0. 
.       .       7     „       y«_7y4+14y2_7  «  0. 

f       «       9     i       yt_9y«_27y4— 80ya+9  =  0, 

of  wel  (y«_6y*+  9y>  —  8)(y»  — 3)  =  0, 
uithoofde  twee  der  diagonalen  met  de 
zijden  des  driehoeks  overeenkomen. 


(44) 

Voor  den  11  hoek,  y"  —  Uy*+  44y§-77y*+56y1-ll 
—  0. 
*       f    18     f      y11—  lV+65y§-156y$  +  182j* 

—  91ya  +  18  —  0. 

,       f    15     #       yM_15yi>^9oyio_275yt+45<y 

—  8Tfy*+140ya  — 15  —  0, 
ofwel                       (f>^jj«  +  i4y4_8yi  +  1) 

(y4  —  5y»  +  5)  (y'  —  8)  =  0,  dewijl 
de  diagonalen  gedeeltelijk  overeenkomen 
met  de  zijden  en  diagonalen  van  den 
vijfhoek  en  den  driehoek. 
»  „  17  „  y1$-17y144.118yl2-4«y,0+:|J85y» 
—  112£y«  +  7lV—  204ya  +  't  7—0. 

Al  deze  vergelijkingen  stemmen  volkomen  overeen  met 
die,  welke  door  den  Heer  buys  ballot  langs  eenen  anderen 
weg  verkregen  zijn.  Zij  kljmmen  alle  tot  eene  evene  magt, 
en  hebben  even  vele  positieve  als  negatieve  wortels,  welke 
in  getallenwaarden  met  elkander  overeenkomen,  en  aange- 
zien men  voor  eiken  veelhoek  slechts  van    elkander 

verschillende  grootheden  te  bepalen  heeft,  schijnen  de  ne- 
gatieve wortels  hier  geene  meetkunstige  beteekenis  te  heb- 
ben, even  als  zulks  reeds  hiervoren  (n°.  1)  door*  ons  is 
opgemerkt.  In  de  vergelijkingen  waartoe  wij  volgeiis  onze 
eerste  methode  geraakt  zijn,  en  waarvan  de  wortel  x  =  2Cos.a 
is,  komen  insgelijks  negatieve  wortels  .voor;  doch  de  waar- 
den van  a  behooren  steeds  tot  boogen  <  n%  zoodat  hier- 
uit voor  de  diagonalen,  die  door  2  Sin.  cc  uitgedrukt  worden, 
steeds  positieve  uitkomsten  afgeleid  worden. 

7.  Blijkens  het  gestelde  in  n°.  6,  laat  zich  de  koorde 
des  boogs  2na  uitdrukken  door  ±  2  Cos.nfi.  Hieruit  volgt, 
dat  indien  men  de  voorste  leden  der  aldaar  gevonden  ver- 
gelijkingen voorf  de  verschillende  veelhoeken,  met  +  y  of 


(45  ) 

— ƒ  vermenigvuldigt,  naar  dat  n  van  den  vorm  4/>  -}-  1 
of  4p —  1  is,  die  producten  alsdan  de  waarden  doen 
kennen  der  koorden  van  elk  oneven  veelvoud  des  boogs 
la,  in  functie  van  de  koorde  y  des  enkelen  boogs. 

8.  De  Heer  buts  ballot  had  reeds  in  zijn  eersten 
arbeid  de  opmerking  gemaakt,  dat  in  de  vergelijkingen  voor 
den  zeven-  en  den  elf  hoek  de  coëfficiënten,  met  uitzondering 
van  den  eersten  die  steeds  de  eenheid  is,  juist  door  de 
getallen  7  en  11  deelbaar  zijn.  Ónze  algemeene  vergelij- 
king (11)  toont  terstond  aan,  dat  die  eigenschap  zich  niet 
bij  deze  twee  veelhoeken  bepaalt,  maar  tevens  plaats  vindt 
bij  die  van  5,  13,  17,  19  zijden  enz.,  eit  in  het  algemeen 
bij  alle  die,  waarvan  het  oneven  aantal  zijden  n  de  eigen- 
schap heeft,  dat  de  breuken 

t»— 3       (w— 4)(w— 5)      (n— 5)(n— 6)(n—7) 

— — _ —  _____________ _ --_-____________-_-______-___-____      A|}g, 

2     '  2.8  f  2.3.4 

geheele  getallen  opleveren. 

Hij  heeft  daarenboven  juist  opgemerkt,  zonder  evenwel 
het  betoog  daarvan  te  leveren,  dat  enkele  dezer  vergelij- 
kingen, met  terzijdestelling  van  den  eersten  term,  deel- 
bèar  zijn  door  y*  —  1.  Ook  deze  eigenschap  laat  zich  uit 
onze  algemeene  vergelijking  (|J)  gemakkelijk  afleiden.  Te 
dien  einde  schrijve  men  die  vergelijking  onder  dezen  vorm : 

{n— 3 
yH-8_ yfl-5 

(n^4)(n-5)  (n^5Xw-6)(n-7)  | 

T        2.3        y  2.3.4  y  j 

Stellende  thans  0  —  -  of  y  =-  2  Coê.fi  =  1,  dan   wordt 
3 

mt 
het  voorste  lid  -=  2  Cos.  —  —  1.   Derhalve,  zoodra  n  van 

3 


( *• ) 

den  vorm  6p  — 1  of  6/>+  1  is,  heeft  men  Cos.  —  =  - 
en  dus  2  Cos.-- 1  =  0;  waaruit  volgt  dat  het  tweede 

8 

lid  der  voorgaande  algemeene  vergelijking  nul  wordt  voor 
y*  =  1,  en  dus  tot  factor  heeft  y*  —  1.  Die  algemeene 
eigenschap  zal  alzoo  gelden  voor  den  veelhoek  van  5.  7.  II. 
13.  17.  19.  23.  25  enz.  zijden,  en  dus  niet  uitsluitend 
voor  veelhoeken,  welker  aantal  zijden  n  ondeelbaar  is,  en 
welke  door  genoemden  wiskundige  met  den  naam  van  pri- 
munigones  bestempeld  worden  *). 

9.  Men  kan  ook  regtstreeks  eene  algemeene  complete  ver- 
gelijking in  x  voor  den  veelhoek  van  een  oneven  aantal  zij- 

•     n — 1 

den  n  bekomen,  welker  wortels  de  waarden  van  Cos,  a 

2 

opleveren,  en  waaruit  vervolgens  de  zijde  en  de  van  elkan- 
der verschillende   waarden    2Sin.cc  der  diagonalen    kannen 
worden  berekend.   Zie  hier  de  methode  welke  daartoe  leidt. 
Uit  de  grondvergelijking. 

Sin.(n — l)a  =  Sin.a 


volgt 
of  wel 


Sin.{n—l)a—Sin.a  =  0 

„.    (*  —  2)       _     na 

Sin.- -  a.  Cos.  —  =0. 

2  2 


Elk   dezer   factoren   gelijk    nul  stellende,  verkrijgt  men  de 
twee  navolgende  stelsels  waarden  voor  a,  te  weten  : 
2  TT  4,n  6tt  (n  —  3)  tt 


a 

sss 

t 

,     , 

,  ,    — 

JI- 

2 

»  — 2 

n  — 2 

n 

—  2 

JT 

3  n 

5* 

(»- 

-2)  ir 

a 

n 

f 

n 

3 

n 

n 

*)  Zie  het  aangehaalde  tijdschrift  pag.  158. 
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.  n  — 8 
De  eerste  ten  getale  van  zijn  de  supplementen  van 

die,  welke  tot  den  veelhoek  van  n  —  2  zijden  betrekking 
hebben,   en  leveren  dus  den  vreemden  factor    op.     Daaren- 

»— 1 
tegen    zullen  de  laatste  ten  getale  van  eeniglijk  op 

den   fi  hoek  toepasselijk  zijn. 

Maken  wij  hier  wederom  gebruik  van  de  algemeene  for- 
mule   ((t),    welke    ons    reeds  bij    het  vorige  onderzoek  ge- 
er 
diend   heeft,  en  stellende  kortheidshalve  2  Cos.  -  =  z,  dan 

2 

bekomen   wij  in  de  plaats  der  vergelijking 

na 
Cos.  —  =  0, 
2 

na   weglating  van  den  factor  2, 

2  2.o 

Om  hieruit  de  vergel.  in  x  af  te  leiden,  merke  men  op, 
dat   uit  de  betrekking 

%Cos.a  «=  *Cos.%-*  —  2 

2 

voortvloeit 

x  =  z1  —  2 

En  aangezien  de  exponent  n  —  1  een  even  getal  is,  zal 
men  na  z2  =2'  gesteld  te  hebben,  de  wortels  dezer  ver- 
gelijking   in   z1  slechts   met    2  hebben  te  verminderen  om 

,     n—  1 
die  van   de  — - —  magt  in  x  te  verkrijgen.     Deze  bewer- 
2 

king    nu    kan,    zoo   als   bekend   is,   op    eene  gemakkelijke 

wijze   verrigt  worden  met  behulp  van  den  algorithmus  van 

HORNBR     *). 


•)  Wij    hebben  dezen  algorithmus  verklaard  in  onse  Lesten  over  de 
ko+gere  Algebra,  2*  druk.  1862.  |  26. 


(48) 

10.  Wij  zullen  bet  een  en  ander  door  een  enkel  voor- 
beeld nader  toelichten.  Stellen  wij  ons  voor  de  vergelijking 
in  x  voor  den  18-hoek  te  vormen.  De  verg.  (12)  geeft  alsdan 

*'»— I8t!*  +  65t?*— 156*'»  + 182  j»»  —  91*'+18=0. 

1  —18  +65  —156  +182  —91  +18 
i  _«2  +    86  —140  +84  —14 


—  11  +  48  — 
2  —18  + 

70  + 
50  — 

42—7 
40+4 

__    9  +25  — 
2  — 14  + 

20  + 
22   + 

2—8 

4 

-    7  +11   + 
2  — 10  + 

*   + 
2 

6 

-r    3   — 


—    1 

Men  bekomt  alzoo  voor  de  vergelijking  in  x 

*•—**  —  5  »*  +  4  *»  +  «*>_  8*  — 1—0 

zijnde  dezelfde  als  de  reeds  gevondene  in  n\  4. 

Men  zal  gemakkelijk  inzien,  dat  de  vergelijkingen  in  y 
ook  regtstreeks  uit  die  in  x  kannen  worden  afgeleid  door 
de  wortels  dezer  laatste  met  2  te  vermeerderen,  en  vervol- 
gens y1  voor  *+  2  te  schrijven. 

II.  Behandelen  wij  thans  het  geval  van 

91   60691 

en  passen  wij  in  de  eerste  plaats  de  afleidingsmethode  toe, 
waarvan   wij    ons  reeds  in   n°.  4   voor   het   geval    van  n 
aneoen   bediend    hebben.     Hieromtrent  valt  echter  het  na- 
volgende aan  te  merken. 
Uit  de  grondvergelijking 

<Sui.(ift—  l)ot  =  4%t.a 


(49) 
wlgen  voor   de  n —  2  waarden  van  «, 


IK 

n 

Sn 
n 

n 

(n-l) 

•    •    •    •                        TT9 
ft 

%n 

4-7Ï 

6tt 

(«-4) 

n  — 2  '   n  —  2  '   n  — 2    '  "  '  '    n  — 2 


De  laatste,  ten  getale  van 2,  zullen  als  behoorende 

2 

tot    den    veelhoek   van   n  —  2  zijden,  den   vreemden  factor 

n 
wan  de  magt  -  —  2  opleveren. 

De  eerste  ten  getale  van  —  zullen  twee  aan  twee  elkan- 

clers  supplementen    zijn,    waaronder  zich  steeds  feene  =  - 

2 

zal  bevinden,  indien  n  van  den  vorm  4p  ±  2  is.  Die 
waarden  van  a  zullen  echter  eeniglijk  betrekking  hebben 
op  de  zijde  en  op  de  diagonalen,  welke  een  oneven  veel- 
voud des  boogs  bespannen,  en  tevens  de  middellijn   bevatten 

Tl 

voor  a  =»  -,  welke  waarde  alsdan  den  wortel  x  =  0  op- 
2 

levert.  De  diagonalen,  die  evene  veelvouden  des  boogs  be- 
spannen, zullen  uit  de  vergelijking  voor  den  -  hoek  af  te 

2 

leiden  zijn. 

Voor  n  =  4,  geeft  de  algemeene  vergel.  (2) 

**  —  1  =  1     of     *a  —  2  —  0. 

De  twee  gelijke  doch  in  teeken  verschillende  wortels  dezer 

vergelijking,    welke    met    a   «    -  en  zijn  supplement  — 

4  4 

TEBSL.    SU    MBDBD.   AVD.  5ATÜURK.  2de  RBBKB.  OBSL  I.  4 


(eo> 

overeenkomen,  doen  eeniglijk  de  zijde  des  vierhoeks  kennen. 
Voor  n  =  6,  heeft  men  de  vergelijking 

*«_3*2  +  l  =  l     of     **(**—  8)  «  0. 

^     t •  1.  i  *  «'S» 

De   niertoe   behoorende   vier  waarden  van  «  zijn  — ,  — , 

6       6 

5  TT        n 

—  en  — . 

6  2 

De  eerste  en  derde  hebben  betrekking  tot  de  vergelijk. 
x1  —  3  =  0,  en  de  beide  overige  tot  de  vergel.  0a  =  0. 
Zij  geven  respefctivelijk  de  zijde  des  zeshoeks  en  die  diago- 
naal, welke  tevens  middellijn  ib,  ie  kennen. 

Zij  n  —  8,  dan  krijgt  men  de  vergelijking 

«•— fr0«-f.6«'— 1  —  1    of   *6—  5*4  +  6**—  2  «0. 
Voor  «  heeft  men  de  zes  waarden 

n      &n      5*r      7tr 

*  =  8  '  ~8~  '    8    '     8 

7i       2tt 

a  ___  _       — . 

8   '     3 

De    beide  laatste   tot   den  driehoek  behoorende,  geven  den 
vreemden  factor  s*  —  1.  Men  heeft  alzoo  voor  den  achthoek 

a«_5**+(S*a— 2  ~=  (**— 1)(*4—  4**+2)  =  0 

waarin  de  tweede  factor  op  de  zijde  en  den  diagonaal  van 
den  drievoudigen  boog  beirekking  heeft. 
Voor  n  a-s  10,  komt  de  vergelijking 

a.s_7tfS  +  i5a.4_10s*  =  0 

of  **{*«  —  7*4  +  15«*  —  10)  =  0. 

De  acht  waarden  van  *  zijn  hier 


(61) 


7T 
10 

Sn      5tt 

'  T5  '  To  ' 

7» 
10  ' 

9» 

Tö* 

n 

4 

n        Sn 

'    2   '  T 

Van  de  drie  laatste  behooren  twee  tot  den  vierhoek,  waar- 
uit de  vreemde  factor  x1  —  2  ontstaat.  De  beide   waarden 

a  =  -  hebben  betrekking  op  den  dubbelen  wortel  x  --=  0. 

Na  deeling  door  dezen  laat  sten  factor,  vindt  men 
xk  _  5  m\  +  5  «=  o, 

waaruit    de    zijde   en   de   diagonaal    van  den  drievoudigen 
boog  kunnen  bepaald  worden. 
Voor  n  =  12,  vindt  men  de  vergelijking 

*io_9*«  +  28*e— 35*«  +  15**  —  2  —  0, 

Waaraan  voldaan  wordt  door 


n       Sn      5n       7  n 

ïï  '  li  '  12  '  T2  ' 

9  TT 

12  ' 

11  TT 
12 

n        2n       Sn      4n 

5  '  T  '  T  '  T' 

De  vier  laatste  zijn  voor  de  eene  helft  de  hoeken  be- 
trekkelijk den  vijfhoek,  en  voor  de  andere  helft  de  supple- 
menten dezer  hoeken.  Zij  zullen  das,  ingevolge  het  reeds 
vroeger  gevondene  voor  dien  veelhoek,  aanleiding  geven  tot 
de  twee  factoren  x1  ~  x  —  1,  x2  +  x  +  1.    Onder  de  zes 

n         Sn 
eerste  komen  twee  voor,  te  weten  —  en  — ,   welke  als  tot 

4  4' 

den  vierhoek  behoorende,  den  factor  j?a  —  2  opleveren.  Na 
deeling  door  deze  drie  fectoren,  komt  er  voor  de  vergelij- 
king betrekkelijk  den  12-hoek 

4* 


(  52) 

welker  wortels  de  zijde  en  den  diagonaal   van  het  vijfvoud 
des  boogs  zullen  doen  kennen. 
Zij  nog  n  =  14,  dan  komt  er 

*■»  — ll*>°+45*«—  84*$+70*«  —  21**  +  1  =  1 

of    *M*10— ll^+^ö*6— S4.*«+70*1— 2i)  =  0. 

De   12  waarden  van  a  zijn 

n        Srr       hit       In       9n       IItt       18ir 


a  = 


14  '    14  '    14  '    14  '    14  '     14    '     14 


n        n        n         2n       bn 

"  ~  6  '  a  '  1  '  T '  T" 

Van  deze  laatste  behooren  de  eerste  en  de  vijfde  tot  den 
zeshoek ;  de  tweede  en  de  vierde  tot  den  driehoek ;  de  twee 

71 

gelijke  waarden,  «  =  -,  geven  x  =•  0.  Men  heeft  dus  de 

twee  vreemde  fectoren  #*  —  8  en  **  —  1,  waaruit,  na  dee- 
ling, voor  den  14-hoek  ontstaat  de  vergelijking 

*«_7*4  +  u*a  —  7  =  0, 

welker  wortels  de  zijde  en  twee  diagonalen  des  veelhoeks 
doen  kennen. 

12.  Even  als  in  n°.  9  zou  men  ook  hier  gebruik  kun* 
nen  maken  van  de  vergelijking 

Cos.  —  =  0 
2 

om  voor  elke  waarde  van  n  regtstreeks  eene  vergelijking  te 
verkrijgen,  welke  reeds  van  eiken  vreeraden  factor  bevrijd  zij. 
Nemen  wij  tot  voorbeeld  het  geval  van  n=»  10,  dan  geeft 
de  verg.  (j?) 

zt0  —  10*8+35*6—  50e4  +25**—  2  =  0, 


(58) 
en   met  toepassing  van  deu  algorithmus  van  hornbr, 


1  _10  +35-—  50  +25 

—  2 

+    2—16-1-88—24 

—  2 

—   8  +19  —12  +    1 

0 

+    2  —12  +14   +    4 

—    6+7+2+5 

+    2  _    8—2 

—    4  —    1          0 

+    2—4 

—    2  —    5 

+    * 

Derhalve  wordt  de  vergelijking  voor  den  tienhoek, 
*(*4--5**  +  5)  =  0 


\ 


hetgeen  met  het  hiervoren  gevondene  overeenkomt. 

13.  Passen  wij  thans  de  methode  toe  op  het  vormen 
der  algemeene  vergelijking  welker  n  —  2,  wortels  regtstreeks 
de   zijde  en  al  de  diagonalen  des  veelhoeks  opleveren. 

Te  dien  einde  nemen  wij  wederom  tot  grondslag  de  ver- 
gelijking 

Sin.  n  a  =3  0. 

n 
Stellen   wij  ook  hier  a  =     — (t,  waaruit  volgt 

Sin. na  =  Sin.n{ 0)  =  db  Sin.n(i 

n 
naar   dat  —   oneven    of  even   is.    Ingevolge   de   algemeene 
% 

vergeL  («*)  heeft  men,  2  Cos.  £  =  2  Sin.  a  »  y  stellende, 
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(n-4)(n  —  5)(n-6) 
— — y— '  -f  etc  -  O  .  .  (18) 

Daar  n  even  is,  zal  die  vergelijkiug  door  y  deelbaar  zijn. 
Na  weglating  van  dezen  factor,  heeft  men  voor  de  com- 
plete vergelijking  van  den  n-hoek 

,-_(.-.,  ,-<  +  ^Hpi!)^. 

(n_4)(n  — 5)(n  — 6)        „   , 

-  - — VtsTt»  —  *"   +  ete"  "   •  • (1 } 

Zij  n  =  4,  dan  komt  er  voer  den  vierhoek 

y*_ a  =  o. 

Zij  n  as  6,  de  vergelijking  (14)  geeft  alsdan 

y*  _4y>  +3  =  0, 

en  aangezien  twee  der  diagonalen  tot  den  driehoek  be- 
hooren,  zal  zij  eenen  factor  y*  —  3  hebben,  en  das  kan- 
nen voorgesteld  worden  door 

(»*-W-i)-o. 

Voor  n  =  8,  heeft  men 

y«_6y«  +  10y*—  4  —  0. 

Twee  diagonalen  behooren  tot  den  vierhoek.  De  vergelij- 
king kan  derhalve  vervan -en  worden  door 

(ya  —  W-4y*  +*)-o. 

Voor  n  e»  10,  vindt  men 

V%—  8^+aijf1  —  20y>  +5  _  0. 
Van  de  zeven  diagonalen  behooren  vier  tot  den  vijfhoek,  waar- 


(55) 

toe  de  factor  y4  — 5y*  +5  betrekking  heeft,  eoodat  de 
voorgaande  vergelijking  aldus  kan  geschreven  worden 

(*4-5y»  +  5)(^-8^  +  l)-0. 

Voor  n  =  12,  komt  de  vergelijking 

yi«_10y«+S6j(e  —  56y*  +  35y*  —6  =  0. 

De  diagonalen  behooren  gedeeltelijk  tot  den  zeshoek  en 
gedeeltelijk  tot  den  vierhoek.  Die  vergelijking  heeft  alzoo 
tot  (actoren  (yl  — l)(y5  — 3)  en  y*  —  2,  en  laat  zich 
aldus  voorstellen 

(r'-lKy'—  2)(ya-3)(y'  -4y*  +  l)  =  0. 

Even  zoo  bekomt  men  voor  n  =*  16, 

y»  «_14y  i  a+78y !  °-220y«+830jfe-252y*+84y1-8  =0 

En  aangezien  de  «diagonalen  tevens  bevatten  de  zijde  en  de 
diagonalen  van  den  achthoek,  voor  welke  hiervoren  gevon- 
den is  ye  —  6y4  +  10  y* — 4  =  0,  komt  er  voor  den 
16-hoek,  de  vergelijking 

(y*-6,*  +  10^-4)(y*—8y«+20^ -16^  +  2)^0. 

Op  die  wijze  voortgaande  zal  men  de  vergelijking  voor 
een  veelhoek  van  een  willekeurig  even  aantal  zijden  kannen 
verkrijgen. 

14.  De  zoo  even  toegepaste  algemeene  formule  (a)  kan 
tevens  dienen  om  de  koorde  van  een  even  veelvoud  eens 
boogs  in  functie  der  koorde  van  den  enkelen  boog  uit  te 
drukken,  even  als  wij  zulks  reeds  hiervoren  fn\  7)  ten 
aanzien  van  een  oneven  veelvoud  gedaan  hebben. 

Daartoe  merke  men  slechts  op,  dat  men  heeft 

koorde  Zna  =  2, Sin. na  =  d=25in.nj) 

naar  dat  n  van  den  vorm  4/>  +  2  of  4/>  is.  Omdat  nu 
y  *■  %Co8.$  «  Si  Sin.  a  =■  koorde  a,  zoo  geeft  de  aange- 
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haalde  formule,  wanneer  men  hierbij  van  de  in  n*.  18  voor 
verschillende  waarden  van  n  reeds  verkregen  uitkomsten 
gebruik  maakt,  en  tevens  2  «Sin.  |3  door  j/  (4  —  y  *)  vervangt, 

koorde   4  maal  boog  «*  — jr  (y*  —  2)  [/  4  — y* . 
»      «    0     »    =+y(y4-4y,  +  3)j/(4-,») 
=.y(y'-3)(y'--i)i/ (+-ƒ»). 
#      8    »     »    =-y(y»-6y«+l<y— 4)^(4-»') 

=^(y,-2)(y«-4y»+2,;l/(4-y'). 

»     10     i      1     =  +*(ƒ«- 5,1 +5)  (ƒ*—  3y*+l) 

•  (*-ƒ*> 
,     12     ,      ,     „_y(y»_J)(r>_2)0r»-3) 

(ƒ«-  *ƒ'  +  !)»/  (»-ƒ*). 
enz.  enz. 

15.  Men  is  den  Heer  buts  ballot  nog  de  opmerking 
verschuldigd,  dat  de  veelhoeken,  welker  aantal  zijden  een 
veelvoud  van  4  ia  (door  hem  genaamd  didigoneë),  de  eigen- 
schap bezitten  dat  hare  vergelijkingen  in  symetrische  func- 
tien  van  y  en  4  —  y*  kunnen  uitgedrukt  worden.  Aldus 
vindt  hij  voor  de  vei  gelijkingen  van 

den  vierhoek  y1— -(4 —  yJ)  =  0. 

,  achthoek  (y1)'  +  (4  -  y»)>  —  12  —  0. 

f  twaalfhoek  (y*)1  +  (4  —  y1)*  — 14  =  0. 

v  zestienhoek  {(y2)3  +  2}  {(4—  y*)a  +  2}  —  34  =  0. 

Zie  hier  hoe  men  tot  dergelijke  symetrische  uitdrukkin- 
gen kan  geraken.     Zoo  als  reeds  vroeger  gebleken  is,  kan 

na 

de  vergelijking  Cos.  -  -  =  0  dienen  om  voor  eenigen  veel- 

hoek  de  vergelijking  te  verkrijgen,  welke  van  vreemde  fac- 
toren bevrijd  zij.  Stellende  thans  n  ==  2m,  dan  is  m  hier  een 
even  getal.  Nu  heeft  men,  zoo  als  bekend  is,  voor  den  Co- 
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mus  van  het  wi-voud  eens  boogs  de  algemeene  formule 
Cc* ma  =  Cos.ma —  {m)  Cos.m-*aSin.*  a  -{- 

«  4 

+  (m)  Cos »-4  Stu.4  a . . .  d^  (m)  <?a*.4a  Sw  »-4  a 

s 
^:  (m)Co«.aaiSi«.IB-2a±iSin.B,a. (/) 

r 

waarin  (m)  den  rd«n  binominaal-coëfficiënt  aanwijst. 

Het  is  terstond  in  te  zien  dat  de  vergel.   Co*.ma  =  0 
niet  verandert,    indien  men    daarin  de  grootheden  Sin.*  a 

y 

en   Cos.*  a    onderling    verwisselt,    en    daar    Sin.  a=    t 

Cw.a  =  -^/(4  —  y2),  volgt  hieruit  dat  die   vergelijking 
2 

in  eene  kan   vervormd   worden,   welke    symetrisch   zij  ten 
aanzien  van  y*  en  4 —  y*.  Wij  zullen  hiervan  eenige  toe- 
passingen maken. 
Zij  n  =  4  of  m  =  2,  dan  komt  er  voor  den  vierhoek 

Cos.*  a— Sin.*  a  =  0, 

of  wel 

y1  —  (*— y*)  =  o. 

Zij   n  =  8,    of  ro  »  4,    dan    volgt    uit    de  algemeene 
vergel.  (/) 

Cos.*a—6Cos.*aSin.*a  +  Sin.*a  =  0. 

Het  voorste*  lid  dezer  vergelijking  kan  aldus  in  functie  van 
Sin}  a  en  Cos.*  a  uitgedrukt  worden.  Op  grond  der  ver- 
gelijking 

1  =  {Sin.'a+  Cos.2  af  =  Sin*  a + 2  Sin*  a  Cos.2  a  +  Cos}  a, 

heeft  men 

2  Stw.1  aCos.*  a  =  1  —  Sin.4  a  —  Cm,4  a, 

door  welke  substitutie  de  bedoelde  vergelijking  overgaat  in 

4  Sin.   *-f-4(?0*.4«  —  3  =  0 
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of  wel 

19Sin.*a  +  l6Co$.*a  — 12  =  0, 
das 

(?*)'+(*— yT  — 12  =  0. 

Zij  n  =  1£,  w  =  6,  dan  heeft  men  de  vergelijking 

Cos.*a  —  lbCor.*aBin.1a+l$Cos.1aSin.*a—Sin.*a  =  0, 

of  CosSa  —  8i*u*a— l&8in.1aCos.2a(Cos  1a—8in.1a)  =  0. 

Deze  vergel.  deelbaar  zijnde  door  den  factor  Co*.1  a  —Sin.*  «, 
welke  op  den  vierhoek  betrekking  heeft,  zoo  verkrijgt  men 
na  deeling 

Cos.*  a  +  Sin.*  a  —  li Sin.1  a  Cos.*  a  «  0, 
of  wel 

Cos.*  a  +  Sin.*  a—  7  (1  —  Sin.*  a—Cos*  «)  =  0, 

8Sin.*a  +  8Cos.*a  —  7  =  0, 

waaruit  na  vermenigvuldiging  met  2  volgt 

(y2Y+(*-y%)*  — 14  =  0. 

Zij  nog  n  =  1 6,  m  =  8,  dan  komt  er 

£<*.•  «  —  28  Cos.*  a  Sin.2  a+70  Co».4  a  Sin*  a 

—28  C<w.»  aSin.%  *+Sin.%  a  ==  0, 
of  wel 

Sui.aa+fo*»a+70Sm.4aftw.4a— 28  Sin.**  £<*.*« 

(Stn.4«+Ca».4a)  «^  0. 
Schrijft  men  hierin  voor 

Sin.*  a  +  Cos.*  a,     1—2  Stn.»  aCos.*a 
en  voor 

Si/i.f  «+&».•  a,     1  +  2  Sin.*  a  Cos.*  a— 4  Sin.1  a  Ca»*  «, 
dan  verkrijgt  men,  na  eene  ligte  herleiding 

1  —  3t Sin.1  aCos.*a +118 Sin.*  <*Cos.*a  =  0, 


\ 

\ 
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of  wel 

1  _  16 (1  —Sin.*  a  —  Coê.*  a)  +  128 Sin.*  aCos.ba _  0, 
16 Sin.*  a +16  Co*.*  a  + 12,8  Sin.*  a  Cos.*  a  — 15  —  0, 

welke,  na  vermenigvuldiging  met  2,  ook  onder  dezen  vorm 
kan  geschreven  worden 

(16 Sin.*  a  +  2) (16  Cos.*  a  + 2)  —  U  =  0, 

en  dus 

{(yT  +  *}  {(t-y1)1  +  2}  -  a*  -  o. 

Het  spreekt  van  zelf  dat  de  bewerking,  om  de  vergelij- 
king in  y  onder  den  eenvoüdigsten  symetrischen  vorm  te 
bekomen,  des  te  omslagtiger  wordt,  naarmate  het  aantal 
zijden  *  toeneemt. 

16.  Wij  achten  het  niet  overbodig  nog  op  het  opmer- 
kelijke verband  te  wijzen,  hetwelk  tusschen  de  vergelijkin- 
gen in  y  voor  n  oneven  en  voor  n  even  bestaat,  zoodat 
wederkeerig  het  eene  stelsel  uit  het  andere  kan  afgeleid 
worden. 

Toonen  wij  in  de  eerste  plaats  aan  hoe  men  nit  de  ver- 
gelijkingen  voor  n  oneven,  die  voor  n  even  kan  verkrijgen. 
Hiertoe  leidt  de  navolgende  beschouwing. 

De  eerst  bedoelde  vergelijkingen  zijn  alle  begrepen  in 
de  algemeene 

met  weglating  van  den  factor  y,  zijnde  het   voorste  lid  de 
ontwikkeling  van  2  Cos.  n  §. 

De  laatste  vergelijkingen  daarentegen  zijn  begrepen  in 
de  algemeene 
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(n  —  8)(n  —  4) 

(„_4)(n  — 5)  (n  — 6)        .    , 
-^ 8<8    • -1T-*  +  «■•  -  O  .  (14) 

Merken  wij  thans  op,  dat  deze  uit  (11)  verkregen  wordt 
door  differentiatie  ten  aanzien  van  y,  en  vervolgens  te  doelen 
door  ny.  Moest  men  echter  in  de  verg.  (11)  vooraf  voorn 
eene  evene  waarde  substitueren,  dan  zou  de  hier  aangewe- 
zen tweeledige  bewerking  niet  te  verkiezen  zijn  boven  eene 
regtstreeksche  substitutie  in  verg.  (14).  Doch  die  eerste 
bewerking  kan  aldus  vermeden  worden. 
Naardemaal 

2  {  Coê\n—  1)  p  +  Cos.{n+ 1)0}  —  iCos.  nj»  Cos.fi  —  2y  CoêMp 

en  dus 

2 
2  Coê.nfl  =»  -  {Ow.(n—  1)/J  +  Co8.(n  +  1)  jJ}, 

9 

heeft  men,  om  de  waarde  van  ZCos.np  te  verkrijgen,  slechts 
de  som  te  nemen  der  vergelijkingen  in  y,  welke  reeds  voor 
twee  op  elkander  volgende  veelhoeken  van  het  oneven  aan- 
tal zijden  n  —  1  en  u  -{-  1  bekend  zijn.  Stel  dat  men  de 
vergelijking  voor  den  12-hoek  verlangt  te  vormen,  dan  ge- 
bruikt men  hiertoe  die  van  den  11 -hoek  en  van  den  13- 
hoek,  waarvan  de  som,  volgens  het  gevondene  in  n°.  6,  is 

yii-12yl0+54y«  —  U5tys  +  lÖ5y4— 36y*+2  =  0. 

Deze  vergelijking  differentiërende,  en  de  uitkomst  door  12  y 
deelende,  vindt  men  voor  den  12-hoek 

y10-  10y*+86y«  -  56  y4  +  85  y*  —  6  =  0 

even  als  vroeger  verkregen  is. 

Zie  hier  nog  eene  tweede  handelwijze  waarbij  geene  dif- 
ferentiatie vereischt  wordt. 
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Uit  de  formule 
Coè.{n—  l)/ï—  CcM.(n  +  l)jï  =  lSvn.n$  Sin.  p, 

volgt 

S%n.n§       2  [Cos.jn  —  l)p —  Co8.(n  +  l)p 
Sin.p   =  4Sin.*(l  ™ 

£  {Coa.(w+  1)|?  —  &><.(n  — 1)|?} 
~  y>— 4 

Nu  is  het  voorste  lid  der  verg.  (14)  nietd  anders  dan  de 

..  t   i-  Sin.nB 

ontwikkeling  van  — — -  met  weglating  van  den  factor  y. 
Sm.  p 

Hieruit    besluit   men  alzoo,   dat   men  om  de  vergel.  in  y 

voor  het  evene  getal   n   te  verkrijgen    die  voor  het  getal 

n  —  1    zal   hebben   af  te    trekken  van  die  voor  het  getal 

n-J-1,  en  het  verschil  te  deelen  door  den  factor   y2 — 4. 

Aldus  heeft  men  om  die  voor  den  12 -hoek  te  vormen  : 

Voor  den 

18-hoek  y12—  i  3y10+65y«— 156y6+182y4—  91y2+13  -*0 
il     0  yl0-Uy8+  44y6—  77y4+  ööy2— 11=0 

Verschil  yl2—14ylo+76y8—200y6+259y4—146y2+24-=0 

De  deeling  door  den  factor  y2 —  4  vordert  deL  navolgende 
bewerking 

1  _  14  +  76  —200  +  259  —  146  +  24 
+  4  —  40  +  144  —  224  +  140  —  24 


_  10     +36     —    56     +    35     —      6—0 
De  vergelijking  voor  den  12-hoek  is  mitsdien 

y»o_i0y»  +  86ye—  56  y4  +  35y2  —  6  =  0 

overeenstemmende  met  het  hiervoren  gevondene. 
Eenvoudiger  is  echter  de  bewerking  om  wederkeerig  uit 
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de  vergelijking  voor  n  even,  die  voor  n  oneven  af  te 
leiden. 

Immers  uit  de  formule 

Sin. (n  +  1) 0  —  Sin.(n  —  l)p  =»  lSin.(lCo8.np 

volgt 

Sin.  (n+l)p-Sin.(n-l)p, 
,<*.,,  _  __ 

waaruit  onmiddellijk  blijkt,  dat  de  vergel.  voor  het  oneven 
aantal  zijden  n  verkregen  wordt  door  slechts  de  vergelij- 
kingen voor  de  veelhoeken  van  n  -f-  1  en  n  —  1  zijden  van 
elkander  af  te  trekken.  Bijv.  er  is  gevonden: 

voor  den  12-hoek,y10—  lOyM-Söy6— 56^+35^*— 6*=  0,  en 
0     0     10    #  y8—  8y6+21y*-20ya+5  =  0. 

Hiervan  is  het  verschil 

y10  —  lly*  +  44yfl  —  77y4+  55y*—  11  =  0, 

t 
zijnde  de  vergelijking  voor  den  11 -hoek. 

Het  zal  dus  verkieselijk  zijn  de  berekening  aan  te  van- 
gen met  de  vergelijkingen  voor  een  even  aantal  zijden,  en 
hieruit  vervolgens  door  aftrekkingen  die  van  een  oneven 
tal  zijden  af  te  leiden. 

Het  mag  hierbij  niet  onopgemerkt  blijven,  dat  er  een 
naauw  verband  bestaat  tusschen  de  coëfficiënten  voor  de 
eerstgenoemde  vergelijkingen,  en  de  gewone  binomiaal- 
coëfficiënteu.  Het  loopt  namelijk  in  het  oog,  dat  die 
coëfficiënten  (van  den  tweeden  term  af  gerekend)  respecti- 
velijk  overeenstemmen  met  den  1 e  binominaal-coëfficiënt  van 
de  (»  —  2)e;  den  tweeden  van  de  (n  —  8)e;  den  derden  van 
de  (n  —  4)e;  den  vierden  van  de  (n  —  5)e  magt  enz.  Heeft 
men  dus  het  navolgende  tafeltje  der  binominaal-coëfficiën- 
ten  van  de  opvolgende  magten  gevormd, 


(  «8  > 

1        1 

12      1 

18     8       1 

14      6      4      1 

1      5     10     10     5      1 

1     6     16      20      15    6    1 

1    7    21      85      85      21     7    1 

1     8    28    56       70       56    28    8    1 

1     9    86    84     126      126     84    86   9    1 

1     10  45  120    210    252    210    120  45  10    1 

1    11  55  165    880    462    462    880  165  55  11     1 

1    12  66  220    495    792    924    792    495  220  66  12    1 

dan  ziet    men   terstond,  dat  de  coëfficiënten  voor  den  14- 
hoek  zullen  zijn 

U     55     120     126     56    7 

en  dus  de  vergelijking  voor  dien  veelhoek 

y1*— 12y,0  +  55y»— 120ye+126y«— 56y*  +  7  =~  0, 

Zij  moet   tot  factor   hebben   die  voor  den  7 -hoek,  welke, 
naar  aanleiding  der  voorgaande  regels  aldus  gevonden  wordt: 

voor  den  8-hoek,  1 — 6+10—4 
,     ,     6     0  1—  4+3 

verschil  1 — 7  +  14—7,  coëfficiënten  voor  den  7-hoek. 

Be   voorgaande    vergelijking    is    derhalve    aldus    voor    te 
stellen: 

(ys~7*4  +  lV-7)(y«-5y*  +  6ya— 1)  =  0. 


OVER  «ENE  WIJZE   VAN 

WORDING  DER  KROMTELIJNEN 

OF  DB 

OPPERVLAKTE  TAN  DE  ELLIPSOÏDE  IET  DRIE  ONGELIJKE  ASSER, 

BH  OVBE  DB 

VERWANT8CHAP   DEZER   LIJNEN    MET    CONPOCALE 
SPHER1SCHE   ELLIPSEN. 

DOOK 

CL    J.  V  EB  DAM. 


De  definitie  van  kromtelijnen  of  krommingslijnen,  door 
monos  gegeven,  is  algemeen.  Volgens  haar  is  de  wording 
van  krontelijnen  voor  alle  gebogene  oppervlakken  dezelfde. 
Voor  eenig  bepaald  oppervlak,  en  ook  als  men  die  lijnen 
aanmerkt  als  meetkundige  plaatsen  van  punten,  kannen 
zij  op  andere  wijzen  ontstaan.  Het  kan  toevallig  blijken, 
doch  eerder  zal  zoodanige  andere  wijze  uit  opgemerkte 
hoedanigheden  worden  afgeleid,  of  zij  zal  een  gevolg  zijn 
van  eenig  onderzoek  in  ander  opzigt.  Zoo  is  men  b.  v. 
geleid  geworden  tot  het  weten,  dat  de  kromtelijnen  der 
ellipsoïde  met  drie  ongelijke  assen  niet  onderscheiden  zijn 
van  de  doorsnijdingen  dezer  oppervlakte  met  confocale  hy- 
perboloïden.  In  meetkundigen  zin  is  dit  eene  constructie, 
en  deze  constructie  geeft  eene  wording  van  de  kromte- 
lijnen  op  de  oppervlakte  der  ellipsoïde. 

Zoo  heeft  men,  uit  andere   beschouwingen,    geleerd,   dat 
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de  kromtelijnen,  op  de  gebogene  oppervlakte  der  ellipsoïde, 
beschreven  zouden  kunnen  worden,  zoo  als  ellipsen,  op 
een  plat  vlak,  om  twee  brandpunten.  Verder  zou  in  aan- 
merking kunnen  komen  de  constructie  van  diezelfde  lij- 
nen door  de  snijding  met  projecterende  cylindervlakken ; 
maar  deze  is  eene  algemeene  constructie  voor  elke  kromme 
lijn  op  eenig  oppervlak. 

Er  is  eene  andere,  misschien  niet  bekende,  wijze  van 
wording  der  kromtelijnen  op  de  oppervlakte  der  ellipsoïde 
met  drie  ongelijke  assen.  Over  deze,  en  over  hetgeen  er 
mede  zamenhangt,  zal  het  een  en  ander  in  deze  Bijdrage 
ontwikkeld  worden. 


1.  Zij 


**       y1       *a 

o*  6a  c1 


de   vergelijking    eener    ellipsoïde,    welker    assen    zijn    2a, 
U,  Ie  (a>b>c). 

Zij  eene  éënvlakkige  hyperboloïde,  concentrisch  en  con- 
focaal  met  de  ellipsoïde  (1),  zoodat  hare  zoogenaamde  on- 
bestaanbare as  2c,  gerigt  zij  langs  de  as  2c  van  de  ellip- 
soïde. Zijn  2a,  en  26,  de  beide  bestaanbare  assen  van 
deze  hyperboloïde,  dan  is  zij  confocaal  met  de  ellipsoïde, 
al?  a,*  —  bt*  =  a2  —  b\  eu  a,*  +<:,*  =a*  —  e', 
en  dan  ook  6, *  +  c,*  —  6*  —  c*  is.  Zijn  e  en  *  de 
brandpunts-afstanden  of  excentriciteiten  der  hoofdsnijdin- . 
gen  (aó)  en  (ac)  der  ellipsoïde,  dan  volgt  uit  deze  be- 
trekkingen, dat  ax  altijd  >  e  maar  <  «is;  te  eerder 
ook  a,  <  a.  Stel  daarom  a,2  «=aa — A*,  dan  worden 
&iJ  =  b*  —  fla,  c,*  —  Aa  — c1,  en  de  vergelijking  der 
hyperboloïde  zal  zijn : 
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ar»  y>  *»         _ 

a*— A>    +   A>  — A*   ~  A>  —  c*   ~   ,#  *  '  (2)' 

In  deze  vergelijking  is  h  een  parameter,  die  grooter  dan 
c  en  kleiner  dan  b  moet  zijn-  Wordt  hij  veranderlijk  ge- 
dacht, dan  kan  zijne  grootte  elke  zijn  tusschen  deze  gren- 
zen c  en  b.  Om  het  gedurig  gebruik  van  andere  letters, 
of  van  accenten  en  indices  te  vermijden,  zijn  de  verander- 
lijke of  doorloopende  coördinaten  der  punten  van  de  hy- 
perboloïde  (2),  door  dezelfde  letters  #,  y,  z  als  die  der 
punten  van  de  ellipsoïde  (1)  aangeduid,  mits  zij  als  van 
elkander  onderscheiden  gedacht  worden.  Zijn  zij  niet  on 
derscheiden,  dan  behooren  zij  tot  punten  van  de  kromme 
lijnen,  volgens  welke  de  beide  oppervlakken  (1)  en  (2) 
elkander  snijden.  Deze  doorsnijdingen  zijn  twee  gelijke  en 
gelijkvormige,  maar  tegenovergesteld  gelegene,  niet  vlakke 
kromme  lijnen,  de  eene  aan  de  eene  zijde,  de  andere  aan 
de  andere  zijde  van  het  hoofd-middenvlak  (ai)  der  ellip- 
soïde. Zij  zijn  twee  der  oneindig  vele  kromtelijnen  der 
ellipsoïde.  De  afmeting  dezer  lijnen  hangt  af  van  de 
grootte,  die  men  aan  den  parameter  A  heeft  toegekend. 
Geeft  men  oor  A  elke  grootte  van  e  af  tot  b  toe,  dan 
ontstaat  er  eene  groep  van  opvolgende  hyperboloïden,  alle 
confocaal  met  de  ellipsoïde  (1),  en  deze  volgens  kromte- 
lijnen  snijdende,  die  gezamenlijk  eene  groep  van  overeen- 
komstige kromtelijnen,  een  eerste  stelsel  van  kromtelijnen, 
uitmaken. 

De  projectiën  dezer  kromtelijnen  op  de  coördinatenvlak- 
ken  xy  en  xz  zijn  ellipsen,  en  die  op  het  vlak  yz  zijn 
hyperbolen.  De  vergelijkingen  dezer  projectiën  zijn : 

a*  —  r1      x   *  Aa  /•*      t/    * 

a*_A>      a>     +  b*  -A*      6>  '  '  '  l  j' 
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?i*  aJ  —  e>*     y, 


Eene  tweede  groep,  een  tweede  stelsel  van  kromtelijnen, 
ontstaat  door  de  snijding  van  de  ellipsovle  met  confocale 
tweevlakkige  hyperboloïden,  hebbende  hare  bestaanbare 
assen  2  a,  langs  de  as  2  a  der  ellipsoïde.  Derhalve  moe- 
ten de  voorwaarden  hier  zijn,  a2  2  -f-  c22  =  a2  —  c2, 
<*,*  +  V  --=  a'  —  b\  Ci>  —  V  -  A2  —  c*.  Aan 
deze  wordt  voldaan  door  te  stellen  a%2  -=  a2  — **,  waar- 
uit volgen  zal  b2*  =*£*  — 629  c22  — -  Je2  —  ca,  zoodat 
deae  byperboloïde  tot  vergelijking  heeft : 

a>  _  **   ~  k>~~-  6*  ~  **~  -  c*    "  L  *  (6j' 

De  parameter  k  moét  <  a  en  >  4  zijn;  hij  heeft  der- 
halve b  en  a  tot  limieten  van  grootte,  dat  is  kan  van  de 
grootte  b  tot  de  grootte  a  vloeijend  aangroeijen.  Bij  dus- 
danige aangroeijing  ontstaat  eene  tweede  groep  van  confo- 
cale byperboloïden,  van  welke  elke  eene  de  ellipsoïde  snijdt 
volgens  twee  gelijke  en  gelijkvormige  niet  vlakke  kromme 
lijnen,  de  eene  gelegen  aan  de  eene  zijde  van  het  coördi- 
naten-vlak yzy  de  andere  aan  de  andere  zijde.  Zij  zijn 
ten  opzigte  van  dit  vlak  y  z  tegenovergesteld/  dat  is  sym- 
metrisch, gelegen.  Zij  zijn  kromtelijnen,  en  alle  de  derge- 
lijke, eveneens  geconstrueerde,  maken  gezamenlijk  het  tweede 
stelsel  van  kromtelijnen  der  ellipsoïde  uit.  Alle  de  krom» 
telijnen  van  eene  der  twee  groepen  worden  door  elke  krom- 
telijn van  de  andere  groep  regthoekig  gesneden,  gelijk  ook 
én  de  ellipsoïde  én  de  hyperboloïden  van  beide  de  groe- 
pen elkander  onderling  regthoekig  snijden. 

Van  de  kromtelijnen  dezer  tweede  groep  zijn  de  pro- 
jectteu  op  het  coördinatenvlak  xy  hyperbolen*  maar  op  de 
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beide  andere   coördinatenvlakken   rijn   het  ellipsen,   gelijk 
blijkt  uit  de  navolgende  vergelijkingen  dezer  projectiën. 


q»  —  c» 
a*  —  jfc* 

a»  —6» 
o*  —4» 


4»  —  c* 


i»  —  b* 


** 

—  6' 

fc» 

—  c* 

*» 

—  e* 

a» 

—  e» 

1.  •  •  (7). 


=  1, 


i*  —  c? 


(8). 
1.  .  .  (9). 


De  onbepaalde  parameters  h  en  k  zijn,  voor  eene  gege- 
▼ene  of  bepaalde  ellipsoïde,  niet  onderscheiden  van  de  el- 
liptische  coördinaten  der  punten  van  de  ellipsoïde;  zij  ver- 
vangen althans  de  parameters,  die  men  meermalen  ellipti- 
sche coördinaten  noemt,  wanneer  de  vergelijkingen  der 
ellipsoïde  en  der  hyperboloïden  niet  bepaald  zijn  door  de 
drie  assen  2  a,  2é,  2  c  enz  ,  maar  door  de  eerste  assen 
2  a,  2a,,  2a 2  en  door  de  excentriciteiten  e  en  *  der  el- 
lipsoïde. Geeft  men  aan  h  en  k  willekeurige  waarden  (mits 
binnen  de  noodzakelijke  grenzen  van  grootte),  dan  kent 
men  de  vergelijkingen  (3) — (5)  en  (7) — (9)  der  projectiën 
van  de  overeenkomstige  kromtelijnen.  Stelt  men  vervolgens 
in  die  vergelijkingen  de  gelijknamige  coördinaten  aan  el- 
kander gelijk,  en  duidt  men  deze  aan  door  x,  y,  z,  dat  is 


neemt  men  aan  ar. 


■Jf.  z\ 


dan  hebben  de  vergelijkingen  alleenlijk  betrekking  tot  het- 
geen aan  de  gelijknamige  projectiën  der  kromtelijnen  ge- 
meen is,  derhalve  tot  hare  punten  van  doorsnijding,  en 
diensvolgens  ook  tot  de  doorsnijdingspunten  der  overeen- 
komstige kromtelijnen  op  de  oppervlakte  der  ellipsoïde. 
Bij  gevolg  zal  de  oplossing  van  a?1,  y1,  z1  uit  de  paren 
van  vergelijkingen  (3),  (7)  en  (4),  (8)  of  (5),  (9),  de 
coördinaten  van  punten  der  ellipsoïde  doen  bekend  worden 
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in  functie  van  de  elliptische  coördinaten  van  die  punten, 
eo  zij  zullen  behooren  tot  de  acht  doorsnijdingspunten  der 
twee  paren  van  kromtelijnen,  die  h  en  k  tot  parameters 
hebben.    De  oplossing  zal  geven: 


t%  =  a* 


a» 

—  A» 

a» 

—  A» 

a» 

—  e1 

a1 

-i'' 

6» 

—  A» 

A» 

—  6» 

6» 

—  c* 

a» 

-6»' 

A* 

—  c» 

A1 

—  c1 

\ 


'*  =  bi '  Hrzrï'zï—iï>  >•••••  flo). 


6»  —  <,»     a»  —  c»  '      / 

2.  Na,  door  het  voorgaande,  aan  eenige  bekende  waarhe- 
den en  uitkomsten  herinnerd  te  hebben,  is  het  niet  moei- 
jeliik  om  te  doen  blijken,  op  welke  andere  wijze  de  krom- 
telijnen op  de  oppervlakte  der  ellipsoïde   kunnen  ontstaan. 

Tot  elke  hyperboloïde,  hetzij  éénvlakkige,  hetzij  twee-" 
vlakkige,  behoort  een  regt  elliptisch  kegelvlak,  eene  meet- 
kundige plaats  zijnde  van  de  asymptoten  der  hyperbolen, 
volgens  welke  die  Jiyperboloïden  gesneden  worden  door 
platte  vlakken,  gaande  hetzij  door  de  as  2  c,  van  de 
eerstgenoemde,  hetzij  door  de  as  2aa  van  de  andere  hy- 
perboloïde. Van  de  beide  vormen  van  hyperboloïden  zijn 
deze  kegelvlakken  de  asymptotische  kegelvlakken.  Diens- 
volgens  behooren  er  twee  groepen  dergelijke  kegelvlakken 
tot  de  twee  groepen  van  hyperboloïden,  die  de  ellipsoïde 
(1)  volgens  kromtelijnen  snijden,  en  hunne  vergelijkingen 
zijn  begrepen  in  deze  twee: 

x*  y»  z* 

a»_A*   +  6'_A*    ~  4«_c»   =  °'  •  *  (11)> 

x*  y1  z% 
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Laten  deae  twee  groepen  van  kegelvlakken  kotnen  in 
de  plaats  van.  de  groepen  der  hyperboloïden,  tot  welke 
zij  behooren,  en  zij  ook  een  bol,  concentrisch  met  de  el- 
lipsoïde (1),  en  dan  ook  met  de  concentrische  kegelvlak- 
ken (11)  en  (12).  De  middellijn  van  dezen  bol  kan  ge- 
lijk aan  eene  der  assen  2  a,  26,  2  c  van  de  ellipsoïde  we- 
zen, b.  v,  =3  2a,  zoodat  dan 


**  +  ya  +  **  —  *2 


(13). 


zijne  vergelijking  is.  De  kegelvlakken  zullen  dezen  bol 
snijden  volgens  spherische  ellipsen.  De  projectiên  dezer 
ellipsen  op  de  coördinaten  vlakken  zullen  zijn  óf  ellipsen, 
6t  bogen  van  ellipsen  <Sf  hyperbolen.  Op  het  coördinaten- 
vlak  xy  b.  v.  zullen  de  projectiên  der  spherische  ellipsen 
van  de  eerste  groep  mede  ellipsen  zijn,  en  die  van  de 
tweede  groep  hebben  hyperbolen  of  bogen  van  hyperbolen 
tot  projectiên,  dewijl*  de  vergelijkingen  van  deze  projec- 
tiên bevonden  worden  begrepen  te  zijn  in 


6*  —  c*     y* 


a*  —  h*  '  ei»   +  6>  —  h1  ' 


—  k* 


(14). 


(15). 


Gelijk  men  weet  worden  dié  panteh  van  concentrische 
cirkels  of  bollen,  of  van  concentrische  en  eveneens  geplaat- 
ste of  eveneens  gerigte  ellipsen,  hyperbolen,  ellipsoïden, 
hyperboloïden,  enz.  genoemd  corresponderende  punten,  wel- 
ker gelijknamige  coördinaten  tot  elkander  in  dezelfde  reden 
zijn  als  die  assen  of  halve  assen  der  gelijkmiddelpuntige 
kromme  lijnen  of  oppervlakken,  langs  welke  zij  worden  ge- 
meten, of  aan  welke  zij  evenwijdig  loopen.  Zijn  derhalve 
x%  y,  z  coördinaten  van  een  punt  der  oppervlakte  van  den 
bol   (13),   welks    halve  assen    zijn  a,  a,  a,  en  xn  ylf  zl 
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coördinaten  van  een  punt  der  oppervlakte  van  de  ellip- 
soïde (1),  die  a,  6,  c  tot  halve  assen  heeft,  dan  zullen 
deze  twee  punten  zijn  corresponderende  punten,  indien 
x :  xt  =  a:  a,  y  :  yv  =  a :  b9  z:  *i  '=  a:c  is.  Bepaalt 
men,  naar  deze  verhoudingen,  de  punten, der  oppervlakte 
van  de*  ellipsoïde,  welke  zijn  de  corresponderende  punten 
van  die  eener  kromme  lijn,  op  den  bol  gegeven,  dan  ver- 
krijgt men  op  de  ellipsoïde  de  punten  eener  kromme  lijn, 
die,  met  betrekking  tot  de  spherische  lijn,  de  corresponde- 
rende kromme  lijn  zal  wezen.  Elke  kromme  op  den  bol 
heeft  diensvolgens  hare  corresponderende  kromme  lijn  op 
de  ellipsoïde,  en  wederkeerig.  Klaarblijkelijk  zijn  van  zoo- 
danige kromme  lijnen  de  projectiën  op  een  zelfde  coördi- 
natenvlak  insgelijks  corresponderende  lijnen.  Vervangt  men 
derhalve,  in  de  vergelijkingen  (14)  en  (15),  x  met  *,,  en 

a  x  a,        y  y. 

y  met  -y,,  of  —  met  —  en  -  met    .  ,  dan  zullen  de  ko- 
et a  a         a  o 

mende  vergelijkingen  zijn  de  vergelijkingen  der  projectiën 
op  xy  van  die  kromme  lijnen  op  de  ellipsoïde,  welke  zijn 
de  corresponderende  kromme  lijnen  van  de  bovengenoemde 
ellipsen  op  den  bol.  Die  komende  vergelijkingen  zijn  ech- 
ter niet  onderscheiden  van  de  vergelijkingen  (3)  en  (7). 
Eveneens  zou  men,  uit  de  vergelijkingen  der  projectiën  van 
de  spherische  ellipsen  op  de  coördinatenvlakken  xz  en  yz, 
verkrijgen  de  vergelijkingen  (4)  en  (8),  (5)  en  (9).  En 
dewijl  deze  alle  zijn  de  vergelijkingen  der  projectiën  van 
de  kromtelijnen  der  ellipsoïde,  volgt  hieruit,  dat  de  kromte- 
lijnen  op  de  oppervlakte  der  ellipsoïde  zijn  de  correspon- 
derende lijnen  der  op  voormelde  wijze  geconstrueerde  sphe- 
rische ellipsen* 

Denkt  men  deze  laatste  gevormd  of  gegeven  op  den  bol 
(13),  dan  kunnen,  op  de  verklaarde  wijze,  de  kromtelijnen 
op  de  ellipsoïde  worden  verkregen,  en  daarin  bestaat  de 
bedoelde  andere  wijze  van  wording  dezer  lijnen. 


( ït) 

Van  de  ellipsoïde  (1)  is  de  bol  (18),  die  de  grootste 
as  2  a  tot  middellijn  heeft,  de  omgeschreven  of  uitwendig 
rakende  bol.  Men  kan  ook  gebruik  maken  van  den  inge- 
schreven of  inwendig  aanrakeuden  bol,  welks  middellijn  is 
de  kleinste  as  2  c,  —  of  van  den  uitwendig  en  inwendig 
aanrakenden  maar  tevens  snijdenden  bol,  die  de  middelbare 
as  tb  tot  middellijn  heeft.  In  het  algemeen  komt  men  tot 
dezelfde  uitkomsten  met  eiken  concentrischen  bol,  op  wel- 
ken de  spherische  ellipsen  gedacht  worden,  mits,  zoo  r  is 
de  straal  van  dien  bol,  de  corresponderende  punten  be- 
paald worden  door  de  verhoudingen  of  evenredigheden 
a:at  =  r:a\  y:yt  —-  r:b;  z\zx  =  tic.  Wel  zullen 
de  overeenkomstige  spherische  ellipsen,  op  bollen  van  ver- 
schillende grootte,  andere  volstrekte  afmetingen  hebben, 
maar  zij  zullen  altijd  gelijkvormig  zijn. 


S.  Men  zou  kunnen  aanmerken,  dat  deze  constructie, 
alhoewel  gegrond  op  eene  niet  onbelangrijke,  en  welligt 
nog  niet  opgemerkte,  verwantschap,  echter  als  constructie 
achterstaat,  —  niet  regtstreeksch  is,  —  dewijl  zij  niet  on- 
middellijk de  kromtelijnen  in  haar  geheel  vormt,  zoo  als 
dit  bij  de  doorsnijding  der  ellipsoïde  met  confocale  hyper- 
boloïden  het  geval  is.  Gemakkelijk  evenwel  geeft  zij  bet 
middel  tot  dergelijke  vorming.  Want  stellende,  in  de  plaats 
van  de  twee  groepen  asymptotische  kegelvlakken,  twee  an- 
dere, concentrisch  met  deze,  en  van  welke  de  kegelvlakken 
zijn  de  corresponderende  van  de  asymptotische  kegelvlak- 
ken, dan  zullen  deze  andere  kegelvlakken  de  ellipsoïde 
juist  volgens  hare  kromtelijnen  snijden  De  vergelijkingen 
toch  van  deze  corresponderende  kegelvlakken  heeft  men  uit 


(11)  en  (12),  door  *,  i/,  z  te  vervangen  met  xi9 


'i> 


*,,  -ya,   -£,,  waardoor  zij  zullen  zijn: 


(n  ) 

--1--! •  — —  =  O        Ü61 

-^.fal.-JL-.ïi!_-l_.V.o      (17) 

En  wanneer  men  na  deze  vergelijkingen  verbindt  met 
de  vergelijking  (1)  der  ellipsoïde,  voor  zoo  ver  aangaat  de 
ponten,  welke  aan  de  ellipsoïde  en  aan  de  kegelvlakken 
van  deze  twee  groepen  gemeen  zijn,  en  daarait  bepaalt  de 
vergelijkingen  der  projectiën  van  de  kromme  lijnen  van 
doorsuijding,  dan  komen  juist  de  vergelijkingen  (3) — (5), 
(7)— (9),  ten  bewijze  dat  die  doorsnijdingen  werkelijk  de 
krointelijnen  zijn. 

Gelijk  derhalve  door  middel  van  de  byperboloïden  (2) 
en  (6),  worden  ook  eveneens,  door  middel  van  de  kegel- 
vlakken  (16)  en  (17),  de  kromtelijnen  regtstreeks  verkre- 
gen of  geconstrueerd.  Het  vormen  dezer  lijnen,  door  het 
construeren  van  corresponderende  punten,  vervalt,  en  ook 
de  tusschen  komst  van  een  bol  en  van  de  asyinptotische 
kegelvlakken  wordt  onnoodig.  Deze  oppervlakken  zijn  als 
ware  het  vervangen  door  hunne  corresponderende  opper- 
vlakken, namelijk  de  ellipsoïde  zelve  (corresponderend  op- 
pervlak van  den  bol)  en  de  kegelvlakken  (16)  en  (17). 
Deze  laatste  heeft  men  ook  zonder  op  de  asymptotische 
kegelvlakken  te  letten.  Want  stellende  in  (16)  z%  =  c,  en 
in  (17)  jpa  *=  a,  dan  komen  er  vergelijkingen  van  ellip- 
sen, welke  zijn  de  doorsnijdingen  van  de  kegelvlakken  (16) 
en  (17)  met  de  platte  vlakken,  die  de  ellipsoïde  aanraken 
in  een  der  toppen  van  de  as  %  c  en  in  een  der  toppen  van 
de  as  2  a  der  ellipsoïde.  Denkt  men,  voor  alle  mogelijke 
waarden  van  h  en  £,  alle  die  ellipsen  in  deze  platte  vlak- 
ken geconstrueerd,  dan  zijn  daardoor  ook  de  kegelvlakken 
(16)  en  (17)  volkomen  bepaald.  En  dewijl,  zoowel  de  voor- 
stelling als   de  constructie  van  die  twee  groepen  ellipsen, 
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eenvoudiger  en  gemakkelijker  zijn,  dan  die  van  de  hyper- 
boloïden  (2)  en  (6),  zou  aan  het  gebruik  der  kegelvlakken 
(16)  en  (17),  indien  het  op  een  eigenlijk  construeren  aan- 
kwam, inderdaad  voorkeur  kunnen  toekomen. 

Aangezien  dan  de  doorsnijdingen  van  de 'ellipsoïde  (1) 
met  de  hyperboloïden  (2)  en  (6)  niet  onderscheiden  zijn 
van  die  met  de  kegelvlakken  (16)  en  (17),  zullen  ook  de 
doorsnijdingen  van  de  hyperboloïden  met  deze  kegelvlakken 
kromtelijnen  van  de  ellipsoïde  zijn.  Hieruit  kan  tot  eene 
bijzondere  wording  van  de  ellipsoïde  worden  besloten.  Want 
zoo  men  b.  v.  in  de  vergelijkingen  (2)  en  (16)  den  para- 
meter A,  van  h  =  c  tot  A  =  b  onafgebroken  of  vloeijend 
laat  veranderen,  heeft  men  ook  eene  voorstelling  van  de 
groepen  aaneengeschakeld  opvolgende  hyperbolen  en  kegel- 
vlakken. De  eveneens  aaneengeschakeld  opvolgende  doorsnij- 
dingen dezer  oppervlakken  vormen  eene  meetkundige  plaats, 
en  deze  is  geene  andere  dan  het  oppervlak  der  ellipsoïde. 

4.  Kent  men  èn  aan  h  èn  aan  k  eenige  bepaalde  waarde 
toe,  dan  zijn  de  vergelijkingen  (14)  en  (IS)  de  vergelij- 
kingen der  projectiën  op  het  coördinaten  vlak  »y  van  twee 
ellipsen  op  den  bol  (13),  de  eerste  tot  de  eerste  groep, 
de  tweede  tot  de  tweede  groep  van  ellipsen  beboorende. 
Ligtelijk  heeft  men  van  deze  zelfde  ellipsen  de  vergelijkin- 
gen der  projectiën  op  een  der  twee  andere  coördinaten- 
vlakken,  b.  v.  op  het  vlak  xz.  Zijn  nu  «,,  fi%9  yt  de 
coördinaten  van  een  gegeven  punt  der  eerste  spherische 
ellips,  en  eveneens  alf  f}%,  y2  de  coördinaten  van  een  be- 
paald punt  der  tweede  ellips,  dan  vindt  men  gemakkelijk 
de  vergelijkingen  van  twee  lijnen,  die  in  deze  punten  de 
genoemde  ellipsen  zullen  aanraken.  Het  is  evenwel  niet 
noodig  deze  vergelijkingen  in  haar  geheel  of  volledig  te 
bepalen.  Het  is  voornamelijk  te  doen  om  hare  volstrekte 
en  hare  betrekkelijke  rigtingen  te  kennen.    En  dan  is  het 
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genoeg  de  vergelijkingen  te  hebben  van  twee  lijnen,  gaande 
door  den  oorsprong,  en  aan  de  gezegde  of  bedoelde  raak- 
lijnen  evenwijdig  loopende. 

De  vergelijkingen  der  projectiën  van  de  evenwijdige  aan 
de  raaklijn  tot  de  eerste  ellips  in  het  punt  (a,,  flu  yl) 
sollen  bevonden  worden  te  zijn 

^>-0(a^j^-^J  ^"l"5C^)^^n"Jri|( l8)' 

Dagelijks  de  vergelijkingen  der  projectiën  Tan  de  even- 
wijdige aan  de  lijn,  rakende  de  tweede  ellips  in  bet  punt 
(*i>  Pu  r%), 

Zijn,  voor  dezelfde  waarden  van  h  en  k,  a' lf  (T t>  y' t  de 
coördinaten  van  een  punt  der  ellipsoïde,  behoorende  tot 
eene  kromtelijn  van  de  eerste  groep  of  van  het  eerste  stel- 
sel, —  en  a19  (T29  y\  <te  coördinaten  van  een  punt 
eener  kromtelijn  van  het  tweede  stelsel,  dan  zal  men,  door 
middel  der  vergelijkingen   (3)— (5),   (7) — (9),   vinden,   dat' 

(a*_  e*)(b*  —  'A')    b*    a'. 


(20). 


(*»- 

e»)(a»- 

A»)   a» 

f. 

X 

1  » 

'  I  — 

(a» 
(6» 

—  6*)(AJ 

'-«») 
-*1) 

I 

*' 

-  + 

(«*- 
(**- 

o») (a*  - 

■  k*)'  a» 

*', 

1  » 

zijn  de  vergelijkingen  van  twee   lijnen,    gaande    door    den 
oorsprong  der  coördinaten,  en  evenwijdig  loopende  aan    de 
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lijnen,  die  de  beide  gedachte  kromtelijnen  in  de  genoemde 
pnnten  aanraken. 

Is  het  punt  («'i>  jJ'n /|)    der    kromtelijn    het   corres- 
ponderend punt  van  het  punt  (<*,,  jS,,  fx)  der  eerste  Tan 

a 
de  boven  gedachte  spherische  ellipsen,  dan  zal  a,   =  -  a',, 


a  a 


Substitueert  men  dit  in  de 


twee  vergelijkingen  (18),  en  stelt  men  ook  in    plaats   van 

a         a        a 
*!»ƒ!»  z\  decorresponderende  coördinaten  —  «'„-jf,,  -*'., 

a         o        c 

dan  gaan  deze  vergelijkingen  over  in  de  vergelijkingen 
(20).  Door  het  overeenkomstige  op  de  vergelijkingen  (19) 
toe  te  passen,  verkrijgt  men  de  vergelijkingen  (21).  Waar- 
uit volgt,  dat  de  lijn,  corresponderende  met  eene  raaldijn 
eener  spherische  ellips,  raaklijn  zal  wezen  van  de  corres- 
ponderende kromtelijn,  en  wel  van  of  voor  het  punt  dezer 
kromtelijn,  hetwelk  is  het  corresponderend  punt  van  het 
raakpunt  der  ellips.  Korter,  voor  twee  corresponderende 
punten  én  van  eenige  spherische  ellips,  én  van  de  corres- 
ponderende kromtelijn,  zijn  de  raaklijnen  tot  deze  kromme 
lijnen  ingelijks  corresponderende  lijnen. 

Voor  zoo  ver  regte  lijnen,  en  desgelijks  enkele  punten  (met 
andere  niet  zamenhaugende),  behooren  tot  figuren  of  voor- 
stellingen, waarin  men  assen  kan  opmerken,  hebben  zij  ook 
corresponderende  lijnen  en  corresponderende  punten,  naar  de 
bepaling,  die  in  art.  2  van  corresponderende  punten  en  van 
corresponderende  figuren  gegeven  is.  Wordt  evenwel  eenige 
lijn,  of  eenige  meetkundige  voorstelling,  tot  welke  geene  as- 
sen van  figuur  behooren,  op  zich  zelve  beschouwd,  dan  moet 
de  definitie  van  corresponderende  punten,  lijnen  enz.,  alge- 
meener  zijn.  Punten  zullen  dan  corresponderend  zijn,  in- 
dien de  gelijknamige  of  eveneens  gerigte  coördinaten  door- 
gaand eene  zelfde  reden  tot  elkander  hebben,  en  deze   re- 
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den  is,  in  het  algemeen,  eene  andere  voor  coördinaten  van 
verschillende  rigting.  Om  misverstand  in  het  begrip  van 
corresponderende  lijnen  voor  te  komen,  werd  deze  aanmer- 
king hier  niet  overbodig  geacht. 

Worden  de  coëfficiënten  van  *,,  in  de  vergelijkingen 
(18),  aangeduid  door  A  en  B,    —  en   vervangt    men,  in 

b 
de  vergelijkingen  (20),  a\   met  al9  (Pt  met  -  j?,,/,  met 

a 

-y„  dan  gaan  die  vergelijkingen  over  in 

CL 

3ft  =  —  A*i»  *i  =■—  B*i» 

y,  ----A*,,  z\ fB*\. 

Zij  zijn  na  de  vergelijkingen  der  rigtingen  van  twee  cor- 
responderende raaklijnen,  en  door  baren  meer  beknopten 
Torm  ziet  men  gereedelijk  in,  dat  de  goniometrische  tan- 
genten der  hoeken,  die  de  projectiën  van  corresponderende 
raaklijnen,  op  een  zelfde  coördinaten  vlak,  met  eene  zelfde 
coördinaten-as  maken,  tot  elkander  in  dezelfde  reden  zijn 
als  de  ordinaten  van  in  dat  coördinatenvlak  correspon- 
derende punten,  b.  v.  van  de  projectiën  der  raakpun- 
ten. —  Men  zou  deze  tangenten  corresponderende  tan" 
genten  kunnen  noemen.  Hetgeen  hier  door  de  vergelijkin- 
gen (18)  en  (20)  is  besloten,  zou  ook  door  (10)  en  (21) 
hebben  kunnen  blijken. 

Het  corresponderend  zijn  der  raaklijnen  voor  twee  cor- 
responderende punten  eener  spherische  ellips  en  der  over- 
eenkomstige kromtelijn,  had  ook  meer  onmiddellijk  kun- 
nen opgemerkt  worden,  uit  de  eenvoudige  beschouwing 
van  twee  corresponderende  differentiaal- elementen  dier  kromme 
lijnen.  Alleenlijk  werd  van  de  vergelijkingen  (18) — (21) 
gebruik  gemaakt,  dewijl  zij,  voor  een  ander  punt  van  on- 
derzoek noodig  zijnde,  toch  moesten  gesteld  worden. 


1 
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Uit  het  kenmerk,  ter  algemeene  bepaling  van  kromte- 
lijnen  aangenomen,  wordt  afgeleid,  dat  door  elk  punt  van 
een  gebogen  oppervlak  twee  kromtelijnen  gaan  of  kannen 
geconstrueerd  worden,  en  dat  de  rigtingen  dezer  lijnen 
in  het  gedachte  punt  loodregt  op  elkander  zullen  zijn.  Er  • 
zijn  nogtans  twee  uitzonderingen.  Vooreerst  indien  het 
gebogen  oppervlak  is  het  oppervlak  van  een  bol,  een  bol- 
vormig oppervlak.  Ten  andere,  indien  het  oppervlak  pun- 
ten heeft,  die  men  umbilici  noemt.  'Want  alle  lijnen,  op 
een  bolvormig  oppervlak  getrokken,  zijn  kromtelijnen  van 
dit  oppervlak,  zoodat  er  door  een  zelfde  punt  geene  twee 
maar  oueindig  vele  kunnen  gaan,  en  daarom  ook  onein- 
dig vele  loodregt  op  elkander  gerigte  paren.  En  ofschoon 
alle  lijnen,  op  eenig  gebogen  oppervlak  door  een  umbilicus 
getrokken,  geene  kromtelijnen  zijn,  kunnen  er  toch,  door 
zoodanig  punt,  in  alle  rigtingen  kromtelijnen  gaan,  der- 
halve ook  oneindig  vele  paren  van  loodregt  op  elkander 
gerikte  kromtelijnen.  Het  kan  althans  in  dezen  zin  be- 
grepen worden,  maar  op  deze  tweede  uitzondering,  omtrent 
welke  verschil  in  meening  bestaat,  behoeft  hier  niet  gelet 
te  worden. 

Op  de  ellipsoïde  zijn  de  paren  van  kromtelijnen,  tot  elk 
punt  (de  vier  umbilici  uitzonderende)  behoorende,  loodregt 
op  elkander  gerigt.  De  eene  dezer  lijnen  is  eene  lijn  van 
het  eerste,  de  andere  eene  lijn  van  het  tweede  stelsel  van 
kromtelijnen.  Gevolgelijk  worden  alle  de  kromtelijnen  van 
het  eene  stelsel  regthoekig  gesneden  door  alle  de  lijnen  van 
het  tweede  stelsel.  Deze  stelling,  als  gevolg  der  algemeene 
theorie,  eischt  hier  geen  bewijs,  doch  het  zou  uit  de  ver- 
gelijkingen (20)  en  (21)  kunnen  gegeven  worden. 

Alhoewel  het  regthoekig  op  elkander  gerigt  zijn  van 
twee  kromtelijnen,  door  eenig  punt  van  een  spherisch 
vlak  op  dit  vlak  getrokken,  geene  noodzakelijkheid  is, 
kunnen    nogtans    vrom    en    wijze    van    wording    van  sphe- 
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rische  lijnen,  die  elkander  snijden,  zoodanige  zijn,  dat 
hare  rigtingen  in  de  punten  van  doorsnijding  noodwen- 
dig loodregt  zijn.  En  dit  noodzakelijke  bestaat  voor  de 
spherische  ellipsen,  die  de  krom  tel  ijnen  der  ellipsoïde  tot 
corresponderende  lijnen  hebben.  Want  zoo  twee  spherische 
ellipsen,  de  eene  tot  de  eene  groep,  de  tweede  tot  de  an- 
dere groep  van  spherische  ellipsen  behoorende,  elkander 
regthoekig  snijden,  moeten  ook  de  rigtingen  der  twee  regtp 
lijnen,  door  welke  zij  in  eenig  der  doorsnijdingspuuten  ge- 
raakt worden,  regthoekig  zjjn,  en  dit  moet  dan  door  de 
vergelijkingen  (18)  en  (19)  blijken,  indien  beide  deze  pa- 
ren van  vergelijkingen  tot  een  zelfde  punt  van  de  beide 
spherische  lijnen,  dat  is  tot  een  punt,  aan  beide  gemeen, 
betrekking  hebben.  Laten  *  0,  y  de  coördinaten  van  dit 
gemeenschappelijk  punt,  —  een  doorsnijdingspunt,  —  we- 
zen,  dan  moeten  in  (18)  en  (19)  a,  =  a2  =a,(tt  =  |J2  =  |J, 
/,  =  y2  =  y  gesteld  worden.  Daarna  moet  bevonden  wor- 
den, dat  de  éénheid,  opgeteld  bij  de  producten  der  coëffi- 
ciënten van  xx  en  x2  in  de  overeenkomstige  vergelijkingen 
(18)  en  (19),  eene  som  geeft  =  ntd.  Derhalve  moet  men 
hebben : 

_         (a1—  c*)»(6*—  A»)(*a  —  ft»)   a» 
°  ""  !  ~  (6*  _  c')*  (a*  —  A>)  (a>  —  A')  *  jJ> 

(g>  —  &*)»  (A*  —  c*){k*  —c1)*** 

+  (&J_c*)>(a*_A>)(a2  — Jfe2)V* 

Haar  «*,  §2,  y1  hangen  zamen  door  de  vergelijkingen  der 
projectiên  van  de  spherische  ellipsen  op  twee  der %  drie 
eoördinatenvlakken.  of  door  de  twee  vergelijkingen  van  de 
projectiên  op  één  der  eoördinatenvlakken,  —  b.  v.  door 
de  vergelijkingen  (14)  en  (15),  —  en  door  de  vergelijking 
(13)  van  den  bol.  Vervangt  men  derhalve,  in  deze  verge- 
lijkingen, **,  y2,  z%  met  aa,  |Ja,  y2t  en  lost  men  deze 
laatste  op,  dan  verkrijgt  men  voor  a1,  §*,  y2  uitdrukkin- 


1     ^-ct+^-ei 


=  ÏW=Wi 
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gen  van  waarde  of  grootte,  die  men  ook  heeft  door  de 
tweede  leden  van  de  vergelijkingen  (10),  indien  de  eerste 
of  op  zicb  zelve  staande  factoren  aa,  b%t  c1,  verwisseld 
worden  met  aa,  a1,  a*.    Diensvolgens 

a2  (b2— c2){a2—  h*)(a2-k*)  o*  {b2—c2)(a*—  h^-P, 
ft* =  (a2— c2)(V— h2){&— b2) ;  y*  ~  (tf—PyP—cïiie—c1)' 

Deze  verhoudingen  in  het  tweede  lid  der  voorgaande  ver- 
gelijking substituerende,  komt 

a2-b2     (b2-<*)-{a2-c*)+(a2-b2)  0 

De  onderling  regthoekige  doorsnijding,  zoowel  der  sphe- 
rische ellipsen  van  de  twee  groepen  ellipsen,  als  van  de 
kromtelijnen  der  beide  stelsels  kromtelijnen,  is  derhalve  een 
nieuw  punt  van  overeenkomst  of  van  verwantschap  dezer 
kromme  lijnen,  zoodat  men  kan  stellen,  dat  de  kromte- 
lijnen op  de  ellipsoïde  zijn  hetgeen  de  met  haar  verwante 
spherische  ellipsen  zijn  op  den  bol.  Die  kromtelijnen  zou- 
den daarom  ook  genoemd  kunnen  worden  Mipsotdische 
ellipsen. 

5.  Onder  de  rakende  vlakken  van  de  spherische  ellipsen 
en  der  kromtelijnen,  —  en  dan  voor  zoover  zij  betrekking 
hebben  tot  corresponderende  punten,  —  zijn  er  twee  als 
voorname  op  te  merken.  Vooreerst  die,  welke  tevens  zijn 
raakvlakken  van  den  bol  en  van  de  ellipsoïde.  In  elk  de- 
zer vlakken  ligt  één  element  van  de  overeenkomstige  kromme 
lijn,  en  men  zal  bevinden  dat  beide  altijd  zijn  correspon- 
derend, dat  is,  een  vlak,  rakende  den  bol  in  eenig  punt 
eener  spherische  ellips,  zal  tot  corresponderend  vlak  heb- 
ben dat,  hetwelk  de  ellipsoïde  aanraakt  in  het  correspon- 
derend punt  der  overeenkomstige  kromtelijn.  Uit  de  verge- 
lijkingen   van  den  bol  en  der  ellipsoïde  heeft  men  onmid- 
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dellifk  die  der  rakende  vlakken  voor  twee  onbepaalde  pun- 
ten. Laat  men  het  punt,  dat  tot  het  spherisch  vlak  be- 
hoort, onbepaald,  maar  stelt  men  het  tweede  te  zijn  het 
corresponderend  punt  van  de  oppervlakte  der  ellipsoïde, 
dan  blijkt  het  uitgedrukte  terstond.  Ten  tweede*  die  raak- 
vlakken, welke  met  de  beide  kromme  lijnen,  —  dat  is 
het  eene  raakvlak  met  de  eene,  het  ander  met  de  corres- 
ponderende kromme  lijn,  —  twee  elementen  gemeen  heb- 
ben, of  liever  doof  drie  oneindig  digt  op  elkander  volgende 
punten  der  kromme  lijnen  gaan.  Deze  aanrakende  vlak- 
ken zijn  de  kromtevlakken  der  corresponderende  punten 
van  de  spherische  ellipsen  en  der  kromtelijnen.  Maar  zij 
zijn  geene  corresponderende  vlakken,  en  zoo  lang  de  lijnen 
op  den  bol  zijn  eigenlijke  ellipsen  en  geene  groote  cirkels, 
kunnen  zij  niet  corresponderend  wezen.  Zonder  eeniger- 
hande  berekening  blijkt  de  waarheid  hiervan,  door  op  te 
merken,  dat  de  kromtevlakken  der  spherische  ellipsen  door 
het  middelpunt  van  den  bol  gaan  (zij  zijn  ook  niet  on- 
derscheiden van  de  raakvlakken  der  asymptotische  kegel- 
vlakken).  Alle  corresponderende  vlakken  moeten  dan  ins- 
gelijks door  dit  middelpunt  gaan,  dewijl  het  tevens  is 
middelpunt  van  de  ellipsoïde  en  oorsprong  der  coördina- 
ten. Maar  de  kromtevlakken  der  kromtelijnen  op  de  el- 
lipsoïde gaan  niet  door  haar  middelpunt;  bij  gevolg  kun- 
nen zij  van  de  kromtevlakken  der  spherische  ellipsen  geene 
corresponderende  vlakken  zijn. 

Met  de  normalen  van  de  ellipsen  en  der  kromtelijnen 
is  het  eveneens  gelegen.  Noch  die  normalen,  welke  te- 
vens zijn  normalen  van  den  bol  en  normalen  van  de  el- 
lipsoïde, noch  de  voorname  normalen,  in  de  kromtevlakken 
der  kromme  lijnen  gelegen,  kunnen,  om  dezelfde  zoo  even 
aangevoerde  reden,  corresponderende  normalen  zijn.  Niet- 
temin bestaat  er  tusschen  de  rigtingen  der  eerstgenoemde 
normalen,    zoo    de    normaalpunten     zijn     corresponderende 
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punten,  eenig  verband,  dat  tot  corresponderend  zijn  be- 
trekking heeft  Zijn  namelijk  at  §f  y,  coördinaten  ?an  een 
punt  der  oppervlakte  van  den  bol,  derhalve  ook  van  een 
punt  eener  spherische  ellips,  dan  zijn 

P  7 

y  =  -  *  *  *  =  -  * , 

a  cc 

de  vergelijkingen  der  normaal  voor  dit  punt,  zoowel  van 
de  voorname  normaal  of  hoofdnormaal  der  spherische  el- 
lips, als  van  die,  welke,  normaal  van  de  kromme  zijnde, 
tevens  normaal  van  den  bol  is,  en  hier  moet  zij  uitslui- 
tend in  dezen  laatsten  zin  gedacht  worden.  Eene  liju, 
door  den  oorsprong  der  coördinaten  gaande,  en  evenwijdig 
zijnde  aan  eenige  normaal  van  de  ellipsoïde,  zal  met  deze 
eene  gelijke  rigting  hebben,  en  indien  «,,£,,  yx  de  coör- 
dinaten zijn  van  het  normaalpunt  op  de  ellipsoïde,  zullen 
de  vergelijkingen  van  genoemde  parallele  lijn  (nu  ook 
eene  normaal  van  den  bol)  wezen 

O*     ax  c       «j 

Zijn  {<*,  (t,  y),   («,,  j}„  y,)  corresponderende  punten,  dan 

b  c 

is  a,  =a,  /l,  =■(>,   yx  =  -  y,  zoodat    deze    verge- 
a  a 

lijkiugen  aldus  kunnen  gesteld  worden : 

a     8  a     y 

Jfi    —   7'  -*i  t*i  —  -'  -«i (28)- 

ba  ca 

Vergelijkt  men  ze  nu  met  de  vergelijkingen  van  de  nor- 
malen der  spherische  ellips,  en  let  men  tevens  op  hetgeen 
in  art  4  is  besloten  ten  aanzien  van  de  rigtingeu  van 
corresponderende  raaklijnen,  dan  blijkt,  dat  de  rigtingen 
van  normalen,  tot  corresponderende    punten    van    den    bol 
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en  van  de  ellipsoïde  behoorende,  zoodanige  zijn,  dat  de 
goniometrische  tangenten  der  hoeken,  die  hare  projectiën 
op  een  zelfde  coördinaten-vlak  roet  eene  zelfde  coördina- 
ten-as maken,  zijn  omgekeerd  corresponderend,  derhalve 
zijn  de  cotangenten  van  die  hoeken  corresponderende  cotan- 
genten. 

Denkende  door  alle  pnnten  van  eenige  kromtelijn  lijnen, 
die  normaal  zijn  op  de  ellipsoïde,  vervolgens  ook  lijnen 
door  den  oorsprong,  evenwijdig  aan  deze  normale  lijnen, 
dan  wordt  er  een  elliptisch  kegelvlak  gevormd,  dat  van 
het  asjmptotisch  kegelvlak  het  omgekeerd  correeponderend 
kegelvlak  zal  zijn.  Hiertoe  kan  besloten  worden  uit  het- 
geen zoo  pas  ten  aanzien  van  de  rigtingen  der  normalen 
werd  opgemerkt,  maar  het  afleiden  uit  de  vergelijkingen 
geeft  helderder  inzigt.  De  vergelijkingen  (22)  zijn  die 
eener  beschrijvende  lijn  van  dit  kegelvlak.  De  vergelijking 
van  dit  laatste  moet  onafhankelijk  zijn  van  de  coördina- 
ten «,,  0,,  /j,  en  deze  moeten  ook  voldoen  aan  twee 
der  vergelijkingen  (8) — (5),  b.  v.  aan  (3)  en  (4).  Ver- 
vangende dan  in  (S)  en  (4),  #ny,,  *,,  met  «,,  j3|9  /,, 
en  eliminerende  deze  coördinaten  uit  (8),  (4)  en  (22),  dan 
moet  de  vergelijking  van  het  kegelvlak  der  rigtingen  van 
de  genoemde  normalen  eener  kromtelijn  komen.  Men  ver- 
krijgt haar  ook  door  de  eliminatie  van  o,  0,  y  uit  (23) 
en  uit  de  vergelijkingen  van  twee  projectiën  eener  spheri- 
sche  lijn  (hoedanige  (14)  ééne  is),  nadat  in  deze  twee 
vergelijkingen  a,  /?,  y,  voor  x,  y,  z  gesubstitueerd  zijn. 
De  begeerde  vergelijking  zal  wezen: 

a1  6*  c> 

x*  + va  —    z*  =  0. .  (24). 

Beschouwt  men  dit  kegelvlak  als  een  oorspronkelijk  of  ge* 
geven  kegelvlak,  of  als  een  kegelvlak,  dat  betrekking  heeft 
tot  den  meergenoemden  bol,  en    bepaalt    men    het    kegel- 

6* 
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v!ak,  dat  er  het  corresponderend  van  is,  dan  moet  in  (24) 

a  a 

gesubstitueerd    worden    x}  voor    xy  -  y'    voor    y    en  -    z' 

o  c 

voor  z.   Door  deze  substitutie  komt   (niet  op  de    accenten 

lettende)  juist  de  vergelijking  (11)  van    een  der   asympto- 

tische  kegelvlakken,  en  eveneens  komt  de  vergelijking  (12) 

van  het   ander    asymptotisch    kegelvlak,   als    men    uitgaat 

van  het  beschouwen  der  rigtingen  van  de    normalen   eeuer 

kromtelijn  van  de  andere  groep  der     kromtelijnen    van   de 

ellipsoïde. 

De  asymptotische  kegelvlakken  zijn  derhalve  de  corres- 
ponderende van  die  der  rigtingen  van  de  normalen  der 
kromtelijnen  en  tevens  der  ellipsoïde;  of  deze  laatstge- 
noemde kegelvlakken  zouden  gehouden  kunnen  worden  te 
zijn  de  omgekeerd  corresponderende  kegelvlakken  van  de 
asymptotische.  Ofschoon  dan  die  normalen  der  kromtelij- 
nen, welke  tevens  normalen  zijn  der  ellipsoïde,  niet  zijn 
de  corresponderende  van  de  normalen  des  bols,  behoorende 
tot  corresponderende  punten  van  de  overeenkomstige  sphe- 
rische  ellipsen,  bestaat  er  niettemin  tusschen  de  rigtingen 
dezer  normalen  dit  verband,  dat,  als  de  normalen  der 
kromtelijnen  evenwijdiglijk  in  den  oorsprong  der  coördina- 
ten verplaatst  gedacht  worden,  de  met  of  van  haar  cor- 
responderende normalen  zullen  zijn  die  van  den  bol,  gaande 
door  de  corresponderende  punten  van  de  overeenkomstige 
spherische  ellipsen. 

Het  kegelvlak  (24)  heeft  tot  corresponderend  kegelvlak 
een  asymptotisch  kegelvlak,  en  van  dit  is  het  kegelvlak 
(16)  het  corresponderend  kegelvlak.  Deze  drie  kegelvlak- 
ken, of  groepen  van  kegelvlakken,  omvatten  elkander,  in- 
voege  dat  het  eerstgenoemde  (24)  is  de  kern,  omvat  wor- 
dende door  het  asymptotisch  kegelvlak,  en  dit  wederom 
door  zijn  corresponderend  kegelvlak  (16).  Men  zou  zoo 
kunnen  voortgaan  in  het  bepalen  der  corresponderende  ke- 
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gelvlakken  van  de  verkregene,  die  insgelijks  van  voor- 
gaande kegelvlakken  de  corresponderende  waren.  Naar  de 
in  art.  2  aangenomene  verhoudingen,  worden,  bij  gelijke 
abscissen,  de  ordinaten  van  corresponderende  punten  klei- 
ner en  kleiner,  als  men  eene  reeks  van  punten  bepaalt, 
van  welke  de  volgende  telken»  zijn  de  corresponderende 
der  voorgaande  (hunne  ordinaten  geven  derhalve  eene  meet- 
kundige voorstelling  van  de  termen  eener  afdalende  meet- 
kundige reeks)  Daarom  worden  ook  van  opvolgende  cor- 
responderende kegelvlakken,  —  die  concentrisch  zijn,  en 
de  ordinaten-as  z  tot  gemeenschappelijke  gelijknamige  hoofdas 
hebben,  —  de  ordinaten  y  en  z  der  corresponderende  pun- 
ten kleiner  en  kleiner.  Daarom  maken  de  corresponderende 
beschrijvende  lijnen  kleinere  en  kleinere  hoeken  met  het 
vlak  xy.  Daarom  worden  de  kegelvlakken  zelve  meer  en 
meer  uitgespreid;  de  volgende  omvatten  in  dezen  zin  de 
Toorgaande,  en  naderen  meer  en  meer  tot  het  platte  vlak. 

6  Van  eene  spherische  ellips  zijn  de  assen  en  de  mid- 
dellijnen  bogen  van  groote  cirkels  van  den  bol.  Laten  a 
en  b  de  halve  assen  zijn.  Is  de  straal  van  den  bol  ge- 
lijk aan  de  éénheid,  dan  zijn  sin.  a  en  sin.  b  de  projec- 
tiel) dezer  halve  assen  pp  net  coördinatenvlak  xy.  Heeft 
de  bol  een  radius  a,  dan  zullen  a.  sin.  a  en  a.  sin.  b  de 
grootten  dezer  projectiën  wezen.  Maar  deze  zelfde  projec- 
tiên  zijn  ook  de  halve  assen  der   ellipsen    (14);    weshalve 

a2~-h2 
a* .  «n.*a  =  aa  -- —     :  a2  .  sin.2  b 
a2 —  c* 

A>  — c2 

Hieruit   cos.2  a  =  -z ;    cos.2  b  =  ,. 

oT—c2  b2—c2 

Spherische  ellipsen  hebben,  even  zoo  als  vlakke  ellipsen, 
twee  brandpunten,  op  de  spherische  groote    assen    gelegen 


ft1- 

-A* 

ft»- 

-c* 

A>— e1 
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De  spherische  afstapden  dezer  punten  tot  de  toppen  van 
de  kleine  spherische  as  2  b,  zijn  altijd  gelijk  aan  de  sphe- 
rische halve  as  a,  mede  overeenkomstig  de  bekende  eigen- 
schap van  vlakke  ellipsen.  Eveneens  is  de  som  van  twee, 
naar  een  zelfde  pont  des  elliptischen  onitreks  gerigte,  fo- 
cale  spherische  voerstralen,  bestendiglijk  gelijk  aan  een 
boog  2  a,  dat  is  gelijk  aan  de  spherische  groote  as  (zie 
b.  v. ,  voor  de  afleiding  of  het  bewijs  dezer  waarheden, 
güdbemann,  Grundrisit  der  analytischen  Sphdrik.  Köln, 
1880).  Zijn  van  eene  vlakke  ellips  a,  b%  e  de  halve  as- 
sen en  de  excentriciteit,  dan  is  de  regtlijnige  driehoek, 
met  de  lijnen  a,  6,  e  geconstrueerd,  regthoekig,  en  men 
heeft  a*-=6'4~"3*  Zijn  a,  b,  e  de  spherische  halve 
assen  en  de  spherische  excentriciteit  eener  spherische  ellips, 
dan  is  de  spherische  driehoek,  met  de  bogen  a,  b,  e  ge- 
construeerd, mede  regthoekig,  en  men  heeft,  voor  den  ra- 
dius =  1,  cos.  a  =  cos.  b .  cos.  e.  Derhalve 

coë.2  e  «ss  coê.*  a  :  oos.2  b; 

dat  is  (zie  boven) 

b2— c* 

cos*  e  =  - , 

a2 — ca 

en 

b*—c2 
a2.  cos.2  e  *=»  a* .-— . 


De  afmetingen  der  hier  gedachte  spherische  ellipsen,  tot 
de  eerste  der  twee  groepen  ellipsen  behoorende,  hangen  af 
van  den  parameter  A,  en  de  excentriciteit  e  blijkt  onaf- 
hankelijk te  zijn  van  h.  Daarom  hebben  alle  de  ellipsen 
van  deze  groep  eene  zelfde  excentriciteit;  daarom  zijn  zij 
confocaal.  Eveneens  komt,  voor  de  excentriciteit  e'  eener 
ellips  van  de  tweede  groep, 


cos.*  e 
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derhalve  onafhankelijk  van  den  parameter  Jfc,  door  welke» 
de  spherische  ellipsen  der  tweede  groep  van  elkander  in 
grootte  verschillen,  zoodat  ook  alle  de  ellipsen  van  deze 
tweede  groep  confocacU  zijn. 

De  ellipsen  van  de  eerste  groep  worden  door  het  coör- 
dinatenvlak  xy  in  twee  halve  groepen  gescheiden.  De 
ellipsen  van  het  eene  halve  aantal  hebben  twee  brandpunt- 
ten  gemeen,  en  die  van  de  andere  helft  hebben  twee  an- 
dere brandpunten  gemeen;  beide  paren  brandpunten  heb- 
ben, op  het  vlak  xy,  een  zelfde  paar  punten  tot  projec- 
tie. Derhalve  zijn  er  vier  brandpunten  voor  de  ellipsen 
der  eerste  groep.  Desgelijks  vier  brandpunten  voor  de 
ellipsen  der  tweede  groep.  Maar  dit  tweede  viertal  is 
niet  onderscheiden  van  het  eerste.  De  spherische  afstand 
toch  van  het  middelpunt  der  ellipsen,  die  tot  de  eene 
helft  van  de  eerste  groep  behooren,  tot  het  middelpunt 
der  ellipsen  van  de  eene  helft  der  tweede  groep,  is  een 
qnadrant  En  de  gevondene  uitdrukkingen  voor  cos.  e  en 
cos.  e'  zullen  geven  cos.  (e  +  e')  =  0,  zoodat  ook  de 
som  der  excentriciteiten  aan  een  quadrant  gelijk  is.  Een 
der  brandpunten,  met  of  door  e  bepaald,  zal  derhalve 
moeten  zamenvallen  met  een  der  brandpunten,  dat  door  e' 
gevonden  wordt.  Alle  de  ellipsen  der  twee  groepen  zijn 
diensvoigens  regelmatig  en  symmetrisch  om  de  vier  of 
ten  opzigte  van  de  vier  brandpunten  gelegen,  en  kruisen 
elkander,  bij  deze  ligging,  regthoekig. 

Met  de  kromtelijnen  der  ellipsoïde  is  het  even  zoo.  Zij 
liggen  alle  om  en  zij  kruisen  elkander  regthoekig  om 
vier  merkwaardige  punten,  in  den  omtrek  der  hoofdsnij- 
ding  (ae),  op  gelijke  afstanden  van  de  toppen  der  as  2  a 
of  van  die  der  as  2  c  gelegen.  Zij  zijn  de  umbilici  der 
ellipsoïde.  Ten  opzigte  van  deze,  als  waren  zij  brandpun- 
ten, zijn  alle  de  kromtelijnen  der  ellipsoïde,  op  de  helf- 
ten, waarin  zij  wordt  gedeeld  door  de  hoofdsnijdingen  (ab) 


( 
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en  (bc),  confocale  kromme  lijoen.  Zoo  dit  uit  de  theorie 
der  kromtelijnen  op  de  ellipsoïde,  afgescheiden  van  hare 
verwantschap  met  spherische  ellipsen,  niet  bekend  ware, 
zou  men  het  door  het  voorgaande  kunnen  leeren.  Want 
de  spherische  brandpunten,  op  den  bol  gelegen,  en  wel 
op  den  omtrek  des  grooten  cirkels  in  het  ooördinatenvlak 
xz,  moeten  noodwendiglijk  corresponderende  punten  op 
den  omtrek  der  ellips  (ac)  hebben.  De  coördinaten  der 
spherische  brandpunten  zijn 


dz  x'  =  =fc  a  .  tin.  e  =  db  a  y    , 

a1 — c% 

en,  voor  elke  dezer  abscissen, 

-4-      f  O-  -4-  l/V^* 

=n  z  =  =b  a  .  co»,  e  =  =fc  a  y    . 

a*—c* 

Daarom  zijn  de  coördinaten  van  de  corresponderende  punten 


^*^*al/ajB!.  ±,_  ^<_  ij/* 


ar — ei 


Nu  is  het  door  de  vergelijkingen  (8)  en  (9)  klaar,  dat, 
als  de  parameter  h  tot  zijne  grootste  limiet  6,  en  de  pa- 
rameter k  tot  zijne  kleinste  limiet  b  naderen,  diezelfde  ver- 
gelijkingen (tf)  en  (9)  zullen  zijn  de  vergelijkingen  der 
projectiën  op  de  vlakken  xy  en  yz  van  die  kromtelijnen 
van  het  eerste  en  van  het  tweede  stelsel  kromtelijnen,  wel- 
ker halve  grootste  elliptische  assen  eene  kleinste  grootte 
hebben.  De  limieten  der  projectiën  dezer  halve  assen  zijn, 
blijkens  genoemde  vergelijkingen, 


.       l/a1— 6*  ,      l/iW 

±l  ay en   d=  cy , 

r      ai_c*  r      a*-c2 

zijnde  juist  de  pas  gevondene  uitdrukkingen  voor  x  en  z. 
En  daar  de  projectiën  wel  tot  deae  limieten  meer  en  meer 
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kunnen  naderen,  maai  nimmer  er  aan  gelijk  worden,  dat 
is  altijd  boven  deze  grenswaarden  van  grootte  zullen  zijn, 
zullen  ook  de  kromtelijnen  nimmer  door  de  gevondene  cor- 
responderende punten  kunnen  gaan.  Zij  gaan  er  buiten 
om,  en  zijn  er  meer  en  meer  van  verwijderd,  naarmate  h 
minder  van  c  en  k  minder  van  a  zal  verschillen.  Hieruit 
blijkt  dan,  dat  die  corresponderende  punten  voor  de  krom- 
telijnen  zijn,  wat  de  spherische  brandpunten  zijn  voor  de 
spherische  ellipsen.  Dat  overigens  deze  corresponderende 
punten  zijn  de  umbilici  der  ellipsoïde,  blijkt  door  de  uitdruk- 
kingen, voor  hunne  coördinaten  x  en  z  verkregen,  want  zij  zijn 
de  bekende  uitdrukkingen  voor  de  coördinaten  der  umbilici. 

7.  In  art  4  hiervoren  zijn  de  kromtelijnen  genoemd  el- 
lipmdische  ellipsen.  Naar  aanleiding  van  hare  zoo  even 
aangetoonde  andere  of  naauwere  verwantschap  met  spheri- 
sche ellipsen,  zou  men  ze  nog  meer  bepaald  kunnen  heeten 
confocale  eüipsoïdische  ellipsen.  En  deze  benaming  zou  ook 
zeer  wel  voegen,  op  grond  van  een  ander  punt  van  over- 
eenkomst met  spherische  ellipsen,  dat  is  op  grond  van  eene 
andere  analogie. 

De  eigenschap  namelijk,  in  het  begin  van  art  6  ge- 
noemd, dat  in  elke  spherische  ellips,  de  som  van  twee,  naar 
een  zelfde  punt  des  omtreks  getibkken,  focale  spherische 
voerstralen,  is  eene  standvastige  som,  in  grootte  gelijk  aan 
die  van  de  spherische  groote  as  der  ellips,  komt  ook  toe 
aan  elke  kromtelijn  der  ellipsoïde.  Maar  de  focale  voer- 
stralen  zijn  dan  uinbilicale  voerstralen,  en  deze  zijn  geode- 
tische of  kortste  lijnen  op  de  ellipsoïde.  De  som  nu  van 
tree  geodetische  lijnen,  uit  eenig  punt  eener  kromtelijn  tot 
de  beide  umbilici  van  deze  kromtelijn  getrokken,  is  of  geeft 
eene  uitgestrektheid,  eene  lengte,  onveranderlijk  gelijk  aan 
die  des  elliptischen  boogs  van  de  hoofddoorsnede  (ae)  der 
ellipsoïde,  begrepen  tusscben  hare  snijpunten  met  de  kromte- 
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lijn,  derhalve  gelijk  aan  de  ellipsoïdische  groote  as  der 
kromtelijn  (zie,  onder  andere,  het  academisch  proefschrift 
van  Dr.  p.  van  ober,  *  de  geodetische  lijnen  op  de  elUp- 
9oide.n  Leiden,  1862).  Gelijk  derhalve  spherische  ellipsen 
werktuigelijk  kunnen  worden  beschreven,  zoo  als  vlakke 
ellipsen,  door  middel  eener  onrekbare  koord  zonder  einde, 
geslagen  om  twee  in  de  brandpunten  gehechte  zeer  dunne 
stiften,  zouden  ook  eveneens  de  kromtelijnen  op  de  ellip- 
soïde, door  dergelijke  mechanische  constructie,  kannen  wor- 
den afgeteekend.  Maar  ofschoon  hier  de  analogie  volkomen 
is,  bestaat  zij  geheel  onafhankelijk  van  het  corresponderend 
zijn  van  lijnen.  De  opmerking  van  of  het  onderzoek  aan- 
gaande corresponderend  zijn,  heeft  er  hoegenaamd  geen  aan- 
deel in.  Wel  is  waar,  men  zou  kunnen  vermeenen,  dat 
de  umbilicale  voerstralen  op  de  ellipsoïde  konden  wezen  de 
corresponderende  lijnen  van  de  focale  voerstralen  op  den 
bol,  indien  namelijk  beide  gerigt  of  getrokken  gedacht  wor- 
den naar  corresponderende  punten  van  eene  kromtelijn  en 
van  de  overeenkomstige  spherische  ellips.  Maar  dit  is,  op 
een  paar  uitzonderingen  na,  nimmer  het  geval.  De  umbi- 
licale voerstralen  zijn  kortste  of  geodetische  lijnen  op  de 
ellipsoïde.  De  focale  voerstralen  zijn  het  eveneens  op  den 
bol.  En  hierin  alleen  is  de  grond  der  genoemde  analogie. 
De  focale  voerstralen  zijn  bogen  van  groote  cirkels  van  den 
bol;  zij  zijn  vlakke  kromme  lijnen.  Het  vlak  van  zooda- 
nigen  straal  gaat  door  een  punt  van  eene  spherische  ellips, 
door  een  der  brandpunten  van  deze  ellips,  en  door  het 
centrum  van  den  bol.  Het  correspondereud  vlak  zal  gaan 
door  het  centrum  der  ellipsoïde,  door  het  corresponderend 
punt  der  kromtelijn  en  door  het  umbilicus,  dat  van  ge- 
noemd of  gedacht  brandpunt  het  corresponderend  punt  is. 
Dit  vlak  zal  de  ellipsoïde  volgens  eene  ellips  snijden,  en 
de  umbilicale  voerstraal  zon  zijn  een  boog  van  deze  ellips. 
Met  andere  woorden,  gelijk  de  focale  voerstraal  op  den  bol 
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is  eene  vlakke  kromme  lijn,  zal  ook  de  corresponderende 
straal  op  de  ellipsoïde  een  boog  eener  vlakke  kromme  lijn 
wezen.  Hij  zou  derhalve  niet  wezen,  hetgeen  hij  behoort 
te  wezen,  dat  is  geene  kortste  lijn.  Want  alleenlijk  de  twee 
umbilicale  voerstralen  der  toppen  van  de  groote  as  eener 
kromtelijn  zijn  bogen  van  eene  ellips,  bogen  van  eene 
vlakke  kromme  lijn;  alle  de  overige  zijn  bogen  van  niet 
vlakke  kromme  lijnen.  Overigens  zon  het  ook  door  bere- 
kening kunnen  blijken,  dat  de  corresponderende  lijn  van 
een  focalen  voerstraal  niet  is  een  eigenlijke  umbilicale  voer- 
straal.  Want,  uit  de  vergelijking  van  eene  der  projectiën 
van  een  focalen  voerstraal,  heeft  men  onmiddellijk  de  ver- 
gelijking der  corresponderende  projectie  van  den  correspon- 
derenden  straal  op  de  ellipsoïde.  Ware  deze  een  eigenlijke 
umbilicale  voerstraal,  eene  geodetische  lijn  op  de  ellipsoïde, 
dan  zon  de  laatstgenoemde  vergelijking,  in  verband  met  de 
vergelijking  der  ellipsoïde,  moeten  voldoen  aan  de  bekende 
algemeene  eerste  differentiaal* vergelijking  der  geodetische 
lijnen  op  de  ellipsoïde;  maar  aan  deze  voldoet  zij  geenszins. 

Uit  het  confocaal  zijn  van  spherische  ellipsen  kunnen 
nog  andere  eigenschappen  van  de  focale  voerstralen  wor- 
den afgeleid,  die  ook,  op  overeenkomstige  wijze,  voor  de 
umbilicale  voerstralen  der  kromtelijnen  op  de  ellipsoïde  gel- 
den. Op  eene  enkele  zoodanige  zal  hier  nog,  tot  besluit 
dezer  beschouwingen,  de  aandacht  gevestigd  worden. 

Be  vier  brandpunten  der  confocale  spherische  ellipsen, 
die  de  doorsnijdingen  zijn  van  den  bol  (13)  met  de  beide 
groepen  van  asymptotische  kegelvlakken  (11),  (12),  zijn 
op  den  omtrek  van  den  grooten  cirkel,  volgens  welken  de 
bol  wordt  gesneden  doojr  het  coördinaten-vlak  x  z.  De  assen 
x  en  z  deelen  dezen  cirkelomtrek  in  vier  quadranten;  op 
elk  qnadrant  is  een  dier  brandpunten.  Laten  drie  dezer 
ponten  aangeduid  en  onderscheiden  worden  door  de  letters 
F',  P,  F",  en  wel  in  deze  orde:  F    zij  het  brandpunt,  ge- 
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legen  op  den  kwart-cirkel  boven  de  as  x  en  ter  linkerzijde 
van  de  as  z9  zoodat  de  coördinaten  van  dit  punt  zouden 
wezen  —  x  en  +  z.  Het  brandpunt  F,  regts  op  F  vol- 
gende, zij  op  het  quadrant  boven  de  as  x  en  ter  regter- 
zijde  van  de  as  z;  de  coördinaten  zouden  zijn  -+"  x'  en  +  z'. 
En,  in  dezelfde  rigting  vervolgende,  ligge  F"  in  het  ge- 
deelte van  den  omtrek,  beneden  de  as  x  en  aan  de  regter- 
zijde  van  de  as  z%  waarbij  dan  dit  punt  +  x  en  —  zy  tot 
coördinaten  zou  hebben.  De  brandpunten  F'  en  F'  liggen 
diametraal  tegenover  elkander;  daarom  is  de  boog  F' F  F" 
de  helft  van  den  omtrek  des  genoemden  grooten  cirkels, 
dat  is  =  n  a.  Laten  verder  A  (regts  op  de  as  x)  en  8  (boven 
xf  op  de  as  z)  twee  der  vier  snijpunten  van  den  grooten 
cirkel  met  de  assen  x  en  z  zijn,  dan  is  A  B  een  quadrant, 
.-=  \  n  a.  A  is  het  middelpunt  der  confocale  ellipsen,  die 
F  on  F"  tot  brandpunten  hebben,  en  B  is  het  centrum  der 
ellipsen,  voor  welke  de  brandpunten  zijn  F  en  F.  Denk 
van  elke  dezer  twee  groepen  ééne  ellips  Die,  welke  A  tot 
middelpunt  heeft,  hebbe  eene  spherische  groote  as  2  a',  en 
snijde  het  quadrant  A  B  in  een  punt  C  (tusschen  B  en  F) ; 
en  de  tweede,  van  welke  B  het  centrum  is,  hebbe  eene 
spherische  groote  as  2  a,  en  snijde  den  boog  A  B  in  een 
punt  D  (tusschen  F  en  A).  Derhalve  is  de  boog  BD  =a, 
de  boog  A  C  =  a'  en  F  ligt  op  den  boog  C  D.  Deze  twee 
ellipsen  snijden  elkander  in  twee  punten.  Zij  een  dezer 
punten  het  punt  P,  en  denk  de  voerstralen  (spherische) 
r',  r  en  r",  uit  de  drie  brandpunten  F',  F,  F",  naar  dit  punt 
getrokken,  dan  is 

r  +  r'  r=2a,  r  +  r"  «  2a  , 
en  daarom 

a  +  a'-i(r'  +  r")=r. 

Maar 

CD  =  (AC  +  CB)  -  AB  +  CD  =  AC  -f  (BC  +  CD)-  AB  = 
AC  -f  BD  —  AB  ==  a  +  a'  —  i  TT  a ; 
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derhalve 

CD  +  ^Tra  —  l(r'  +  r")=*r. 

En  vermits  de  som  der  voerstralen  r'  en  r"  noodwendig- 
lijk  gelijk  is  aan  de  helft  van  den  omtrek  eens  grooten 
cirkels,  dewijl  zij  zijn  getrokken,  uit  de  middellijnig  tegen- 
over elkander  gelegene  punten  F'  en  F',  naar  een  zelfde 
punt  P  van  het  oppervlak  des  bols,  is  r'  +  r"  =  na  en 
\  (r'  -J-  r")  =  [  n  a,  en  dan  eindelijk  CD  =  r. 

Hetgeen  hier  voor  den  voerstraal  r  verkregen  is,  zal 
klaarblijkelijk  voor  de  voerstralen,  naar  de  andere  drie  brand- 
punten uit  hetzelfde  punt  P  getrokken,  op  overeenkomstige 
wijze  bestaan. 

Elk  punt  P  van  de  oppervlakte  des  bols  kan  altijd  aan- 
gemerkt worden  als  te  zijn  een  punt  van  doorsnijding  van 
twee  spherische  ellipsen,  de  eene  tot  eene  der  twee  groepen 
van  het  eerste  stelsel,  de  andere  tot  eene  der  twee  groepen 
van  confocale  ellipsen  van  het  tweede  stelsel  van  ellipsen 
behoorende,  en  welke  twee  ellipsen  dan  slechts  één  brand- 
punt gemeen  hebben.  En  ingevolge  deze  opmerking  zal  de 
beteekenis  van  de  verkregene  uitkomst  deze  zijn:  //De 
9  spherische  afstand  van  een  punt  P  der  oppervlakte  v$n 
rden  bol  tot  eenig  brandpunt  der  vier  groepen  van  con- 
ffocale  spherische  ellipsen,  is  gelijk  aan  den  boog  des 
v  grooten  cirkels  van  de  brandpunten  (d.  i.  van  den  cirkel, 
,  waarop  de  vier  brandpunten  zijn  gelegen),  begrepen  tus- 
9  schen  twee  der  toppen  van  de  spherische  groote  assen  der 
r  twee  onderscheidene  spherische  ellipsen,  gaande  door  het 
f  pant  P,  en  wel  tusschen  die  twee  toppen,  welke  aan  de 
reene  en  aan  de  andere  zijde  (dat  is  niet  aan  eene  zelfde 
f  zijde)   van  het  gedachte  brandpunt  liggen." 

Voor  een  punt  der  oppervlakte  eener  ellipsoïde  is  eene 
gelijkvormige  stelling  waar.  De  spherische  afstand  tot  een 
brandpunt  zal  nu  zijn  een  umbilicale  voerstraal,  of  de  lengte 
eener  geodetische  lijn,  naar  een  urnbilicus  getrokken,  en  de 
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spherische  ellipsen  worden  vervangen  door  de  kromtelijnen, 
hebbende  de  uiteinden  of  toppen  van  hare  ellipsoïdale  groote 
assen  op  den  omtrek  der  hoofddoorsnede  (ac),  waarop  de 
vier  umbilici  zijn  gelegen.  Het  bewijs  dezer  eigenschap 
van  de  umbiiicale  geodetische  lijnen  op  de  ellipsoïde,  kan 
genoegzaam  eveneens  worden  gegeven  als  dat  der  eigenschap 
van  de  focale  voerstralen  op  den  bol.  Nogtans  wordt  het, 
in  de  theorie  dier  geodetische  lijnen,  veelal  uit  andere 
gronden  afgeleid»  en  dan  kan  uit  het  bewezene  bijna  on- 
middellijk worden  besloten  tot  *  het  onveranderlijk  zijn 
0  van  de  som  der  twee  geodetische  lijnen,  uit  de  beide 
ff  umbilici,  die  tot  eene  zelfde  kromtelijn  behooren,  naar 
i  een  zelfde  punt  dezer  kromtelijn  getrokken/1 

Leiden,  April  1864. 


OVEE  EENE  BENADERINGSMANIER 
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BEREKENING  DEB  WAARDE 

LIJFRENTEN  EN  VERBINDINGSRENTEN. 

DOOR 

F.    J.    8TAIEABT. 


Ons  geacht  medelid,  de  Heer  b.  lobatto,  heeft  voor 
geruimen  tijd  reeds  aan  de  Akademie  eene  Verhandeling 
over  bovengenoemd  onderwerp  aangeboden,  welke  door  de 
Akademie  in  der  tijd  voor  hare  Werken  is  aangenomen, 
en  na  onlangs  is  uitgegeven  onder  den  titel  van :  Mémaire 
êur  vne  Methode  (Tapproximation  pour  Ie  calcul  des  Ren- 
tes Viagéres.  Daar  ik  mij  in  het  jongst  verloopen  jaar 
ook  meermalen  met  dit  onderwerp  heb  bezig  gehouden, 
zij  het  mij  veroorloofd  eene  formule  aan  te  wijzen,  die, 
naar  ik  meen,  voor  de  berekening  even  kort  is,  en 
voor  het  geval  der  Verbindingsrente  nader  aan  de  waar- 
heid komt,  dan  de  door  den  Heer  lobatto  voorgedragen 
wijze.  Het  gronddenkbeeld,  waaruit  de  formule  wordt  af* 
geleid,  ia  hetzelfde  als  dat  waarvan  ons  geacht  medelid 
is  uitgegaan,  en  dat  ik  van  hem  ontleend  heb,  bij  gele- 
genheid  toen  ik  indertijd  de  eer  had  tot  de  Commissie 
van  beoordeeling  te  behooren,  in    wier    handen    genoemde 


J 
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Verhandeling  of  Mémoire  gesteld  is  geweest.  Dit  grond- 
denkbeeld  is  dit,  dat  het  voldoende  kan  geacht  worden, 
om  uit  eene  sterftetafel  slechts  de  getallen  van  5  tot  5 
jaren  te  ontleenen,  um  daarnaar  de  waarde  eener  lijfrente 
of  verbindingsrente  te  berekenen,  waarbij  tevens  wordt 
aangenomen,  dat  gedurende  ieder  verloop  van  vijf  jaren, 
de  getallen  der  sterftetafel  in  een  rekenkundige  reeks  af- 
nemen; met  andere  woorden,  dat  het  voor  de  toepassingen, 
in  verreweg  de  meeste  gevallen,  voldoende  is,  om  voor 
de  Levens  kromme  eenen  veelhoek  van  koorden  te  substi- 
tueren, gaande  door  de  uiteinden  der  ordinaten,  die  van 
5  tot  5  jaren  opgerigt  zijn.  In  plaats  van  5  jaren  stel- 
len wij  in  het  algemeen  n  jaren,  en  laat 


A0 


A2ti 


A*» 


de   getallen     eener    sterftetafel    voorstellen,   met    oversprin- 
ging telkens  van  n — 1  getallen. 
Zij  ook 

Bo         Bn         B2n Bfcn 

eene  dergelijke  reeks  getallen,  genomen  uit  dezelfde  of 
uit  eene  andere  sterftetafel,  waarbij  Bo  in  het  algemeen 
tot  een  ander  ouderdomsjaar  behoort  dan  Ao.  Zij  r  de 
tax  van  den  interest  per  éénheid,  en  R  =  1  +  r,  en  ein- 
delijk H  de  waarde  eener  postnumerando  verbinding»- 
rente,  welke  bij  de  toepassingen  meestal  als  Huwelijks* 
rente  voorkomt,  dan  heeft  men,  zoo  als  bekend  is, 

l+H={A0Bo+AiBiE-i-hA2B2R-2.+Ai,.BpR-/»}:(Ao,Bo).(l) 

waarbij  Ap  en  B^  de  getallen  der  sterftetafel  zijn  voor 
de  hoogste  jaren  tot  waartoe  men  de  rente  wil  bere- 
kenen. 

Indien,  volgens  de    gemaakte  onderstelling,  de    getallen 
A  en   B  gedurende  n   jaren   in   eene   rekenkundige    reeks 
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afnemen,  en  Am,  A^R  twee  opvolgende  getallen  zijn,  met 
overspringing  van  n — 1  jaren,  dan  zal  men  voor  elk  tus- 
schenliggend  jaar  #  O,  hebben : 


en  ook 


n — x  x 

Am-j-*  =  Am  +  -  .  AM-fn 

n  n 


Bm-f-x  =  Bm  -+•  -  .  B* 

n  n 


Deze  getallen  vermenigvuldigende,  verkrijgt  men 

In— x\* 
A»+x  •  Bm+x  =   I  J     .  Am  •  Dm 

+   " (Aw+uB»  +  Am .  Bw+fl)  +    — -  Am+fl .  Bflt+ft. 

Hetgeen  onder  dezen  vorm  kan  gebragt  worden 

(*~*Y  km  Bm  +  *y  A„+„  .  Bw+„ 

(n — x\x  (n — x)*  «       _ 

+  ^-f^(AwBBI+A„+„  Bn+n)--^(lLm-hm+n)(Bn>--*m+n) 

=!!=*  AmBw+-Am+ttBw+w-^:i^(Aw  -Aw+„)(Bai-B»-H»)....(2) 
n  fi  « 

Vermenigvuldigende  inet  B-1*-*,  vindt  men  voor  de  alge- 
meene  uitdrukking  van  eenen  term  der  vergelijking  (1)  in 
het  tweede  lid,  gelegen  tuaschen  twee  termen  menm  +  n, 


A«+* .  Bw+x .  E—*  =  B—  {"  w"  B—  •  Aw  Bw 

+  -B^Am+tt.BOT+ll—  — — R-*.aAm   aBw[, 

kortheidshalve    Aa,  —  JLm+n  en  Bm  —  B»+„  doov  lA. 
en  aB»  voorstellende. 
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Nemen  wij  x  achtervolgend  0,  1,  2,  3  .  .  .  n — 1 
en  zij 

P==^  +  ?=*E-1  +n-2R-»  ...  +  !*-*■. 
n  n  n  n 

0  1  2  n — 1 

Q  =  -+     -    R-1+-R-2...  +  R,-»+i...(3) 

n  n  n  n 

s  _  l+(-  >  )1b-.+<"-'»^-...+  '  '"-=V« 
n1  n*  T      n1  n* 

dan    verkrijgt    men,   optellende,    voor  de  som  der  n  termen 

van  AmB,B-«  tot  A,+B_i  .  BL+>-i  •  B-»-»+i ,  of 

Am  Bm  E— +  Am+,.B,„+i  B— -  >  +  A.+2  BM+i .  B— -*... 

•  +  A-+B_i.B-+l,_i.B--  ■""*' 

=  B-»{PAfl,.BM  +QAm+B.BM+n  —  Z.AA.I.AB.} 

Stellende  nu  weder  in  deze  uitdrukking  m  =  0,  n,  2  n, 
$n,...kn;  dan  vindt  men  voor  de  som  der  termen  van  (1) 
genomen  tot  aan  den  term  A(t+i)n_i .  B(t+i)n_i.B-(*+|)«+l 
en  met  bijvoeging  van  den  term  A(t+i)n.B(J(:+i)B.B—(i+1  * 
de  volgende  vaarde 

(l+H)XA0B0  =  {PA,B0^-QA„BB-ZAA,.AB0)E-,' 

+  {P  A„B,  +  Q  AtaBa,  -  Z  A  A„ .  a  B,}  R- 

+  {P  AtoBa.  +  Q  A^Bto-ZAA^ABs,,}  R-* 

+  {P  AfeBfa  +  QAft+Dn.B^^D.  —  ZaA^aB^B-4" 

+  A(*+i)»-B(*+i),..B-(i+i' 

=  P  A,  .  B0  +  (Q  +  P  B-»)  A„B„ 

+  (Q+Pit—jAtaBsnE-»...  (Q+PB-»)Ai,B4»  .»-(*-'  • 

+QA(i+l)„.P^A+l)».B-*"+A(A+l>3lA+l).R-(t+,>, 
—  Z  {AA,  aB, + AABAB1,B-»+AA2f,.AB2„B-a»  . . . 

+  AAfa.Al\biB-*»)1 
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De  eerste  en  tweede  regel    dezer   uitdrukking    kan   nog 
aldos   geschreven  worden 

;QR»  -f-  P)  A0B0  +  (QR«  +  P)  A„B„R-»  +  (QR»  +  PjAs^R-*» ... 

+  (QB"  +  P)Afa.Bfall-*" 

- QR- .  Ac  B0  +  (QR»  +  1)  A(i+„B.  BlJt+i)B.R-(*+i)» 

=  {QR»  +  P)  {A0B0  +  A„BBR-«  +  A^B^R-*»..  +  A^B^R-  *»} 

-(QB-+  1)  {A.B, +  A(4+I),.  &;*+,>,.  R-(*+U«}  +  A,B0. 

Aan  beide  kanten  A0B0  weglatende,  vindt  men  dus 

H.A0.B#— (QR+P)  {A0B0+A„B11R-»+A2,BS),R-2». +AihlBit),R-*»} 

— Z{AA0AB0+AAmABBR-»+AA2».AB2»R-2fl..+AAjtn.ABit),R-*»} 

— (QR»+l){A0B0+A(*-M)B.B(*1.1)l,R-  (*+»>»} (4) 

Z 
Stellende  nog  QR»  +  P  =  M  en  tj^^QR"  +  1  -=N, 

M 

zoo   krijgt  men,  na  deeling  door  A0B0. 
H=M{A,B0+A,,B»R-»+Aa,BteR-2'' . .  +  Afc.Kfa.R-*» 

-«(aA0aB«-|-aAb.aBbR-»+A2b.B2BR-*»  .  +AAfavABjb,R-*»}:A0B0 

_  (QR,  +  1)  [l  _  A(4+l)"  "  B-<*+,>  R-(*+i)4 
»  '  A0Ba  f 

Mi/  \ 

H  =  r-rz-JE  A^.B^R-»*  —  mAAbx.aB^R-»*) 

AeB,  0  V  y 

H  -Nfl-^'-^'^R-^^) (5) 

i  Hierbij  behoort,  hetgeen  ligt  uit  de  form.  (3)  wordt  ge- 

vonden: 


(  io«  ) 

m  n  n 


n  n 


^-i^zL'.B,-, 


f(n-l).l       f     («-£).  2^    0  J.(»-1L  ) 

—  f 7 — K— 1+- 7— R-2 +  -— — R-»+i    :M. 

I      n2  tt2  n2 


Deze  formule  (5)  is  de  benaderende  uitdrukking  ter  be- 
rekening der  waarde  eener  verbindings-  of  huwelijks -rente, 
welke  ik  bedoelde,  waarbij  de  benadering  voor  deze  rente 
even  graot  is  als  voor  de  lijfrente  op  één  hoofd,  bij  eene 
berekening  van  n  tot  n  jaren.  Formule  (5)  onderscheidt 
zich  daarin,  met  betrekking  tot  de  verbind ingsrente  van 
het  door  den  lieer  lobatto  voorgestelde,  dat  in  de  Mé- 
moiré  de  term 

k 
—  M^AAnx.AB^R-»* 

o 

verwaarloosd  is  geworden,  hetgeen  duidelijk  wordt  indien 
men  de  uitdrukking  (£)  vergelijkt  met  het  gezegde,  pag.  £5, 
§12  der  Mémoire:  *.-.  .  .  en  formant  une  table  de  mor- 
//  talité  basée  sur  un  nombre  N  de  couples  d'individus  exis- 
ytants  aux  &ges  donnés,  et  désignant  par  N ,  ,Na  .  .  les 
ft  noinbres  des  couples  survivants  au  bout  de  1,2... 
zrannées,  il  est  évident  que  Thypothèse  d'un  décroissement 
0  uniforme  dans  ces  nombres  pendant  chaque  intervalle  quin- 
if  quennal,  se  rapprochera  moius  de  la  vérité,  que  lorsqu'il 
i^s'agit  de  l'extinction  successive  d'un  nombre  N  dMndivi- 
0  dus  isolés."  In  het  verwaarloozen  van  het  product  der  ver- 
schillen AA  en  AB  ligt  voornamelijk  de  oorzaak,  dat  ge- 
noegzaam alle  diffèrences  op  de  TMeaux  dezer  §  12,  pag. 
26  tot  #2,  het  teeken  plus  voor  zich  hebben. 

Wanneer  de  n-jarige   periode  voor  een  van  beide  getal- 
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len  A  of  B  eindigt  bij  een  jaar  waar  A  of  8  nul  is,  dan 
is  de  laatste  term  A^fi)»  .B(£+i)„  —  0,  en  men  behoeft 
slechts  het  standvastige  getal  N  af  te  trekken  In  het  al* 
gemeen  zal  die  term  klein  zijn,  maar  men  kan  het  altijd 
zoodanig  inrigten,  dat  A(k+\)n'ft{k+\)n  =  0  wordt  door  de 
n-tallen  rug  waar  ts  te  tellen,  van  genoemden  term  in  de 
sterfte-tafel   te  beginnen. 

Eene  formule  voor  het  berekenen  der  lijfrenten  op  een 
enkel  hoofd,  laat  zich  ligt  ait  (5)  afleiden.  Men  behoeft 
daartoe  slechts  alle  waarden  van  B  —  1  te  onderstellen  en 
das  ook  aB  =0  te  nemen ;  hierdoor  verkrijgt  men 

L=Mi(A,+A>lR-»-fA2,R-2»..  +  Ai1,R-*»):Ae-N(l-^t^j.(6) 

Of  wanneer  de  sommatie  tot  aan  het  einde  der  sterfte- 
tafel  wordt   voortgezet,  stellende  A(jfc+i)n:A0   —0, 

L  -  M  ( A  0  +  A»  E—  +  A  2»  E-*»  +  etc.) ;  A  0  —  N . .  ( 7 ) 

Neemt  men         E  =  1,04  en  n  =  5, 

dan  is  M  =  5,015401 

N  =  3,164877 
,u  «*  0,144728 

Ter  beproeving  der  formule  (5)  heb  ik  haar  op  hetzelfde 
voorbeeld  toegepast,  dat  door  den  Heer  lobatto  voor  de 
verbindingsrente  volgens  kersbboom  bij  gelijke  jaren  der  beide 
lijven  en  4  pCt.  rente  gekozen  is.  De  berekening  der  18 
getallen  kan  gevoegelijk  in  haar  geheel  op  een  half  vel 
gewoon  schrijfpapier  gedaan  worden.  Voor  de  producten 
A.BR—*  heb  ik  Logarithmen  met  5  decimalen  gebezigd, 
voor  de  producten  AA.aB.E~ x  zijn  4-  decimalen  in  de 
Logarithmen  geheel  voldoende.  De  uitkomst  is  de  volgende 
geweest : 
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OUDBRDOM. 

WAABDB 

JtTISTB 

TBR80B1L. 

A. 

B. 

POR*.  (5) 

14,6906 

WAABDB. 

14,9503 

5 

5 

—0.2597 

10 

10 

14,9645 

14,9683 

—0,0038 

15   15 

14.2665 

14.2969 

—0,0804 

20 

«0 

13.3979 

13,4431 

—0,0452 

25 

25 

12,6251 

12,6194 

+0,0057 

30   30 

12.2966 

12,2908 

-f-0.0058 

35 

35 

11,8186 

11,8283 

—0.0096 

40 

40 

11,0658 

11,0692 

—0.0139 

45 

45 

9.9134 

9,9321 

—0,0187 

60 

60 

8,8133 

8,8215 

—0,0082 

65 

55 

7.7996 

7,8166 

—0.0170 

60 

60 

6,7248 

6,7408 

—0,0160 

65 

65 

6,4955 

5,6011 

—0,0056 

70 

70 

4,4365 

4,4498 

—0,0138 

75 

75 

3,1412 

3,1730 

—0,0318 

80 

80 

2,1391 

2,2595 

—0,1204 

85 

85 

1,4588 

1,3360 

+0,1228 

90 

90 

1.2836 

0,8247 

+0,4589 

De  som  der  verschillen,  alle  +  genomen,  is       1,1964. 

De  som  der  verschillen,  volgens  de  manier  van  den  Heer 
lobatto  is  daarentegen  3,3608. 

Dezelfde   sommen,    met    uitzondering   der    ouderdommen 
van  5,  85  en  90  jaren,  zijn  respectivelijk 
0,3550 
en       1,8£85. 

De  benadering  der  formule  (5)  is    dus   ongeveer  8  a  4 
malen  sterker. 
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Ouderdom,  jaren 

Log.  der  Ie Yeaden|2,9S4Q8l2J  [2,3891 7|2 ,24304  2,00000 1,56321 


— p  Log.  R.  .  . 
Log.  ApJ&pü— p 

Log.  CkAp  of  &BP 


5,96816  5,  ^4,778344,48608  4,00000  3,12642  2 
0,00000,9)  1 8,89283,8,80766  8,72249  8,63732  8 
5,96816'5J  3,67127  3,29374  2,72249  ï,76374k),55215 


Log.  p.B.—P 
Log.AApABp.^R-f»1^ 


Getallen  der  bo- 
venstaande Log. 


i; 


3,6777 
9,1606 


929310 
689 


928621 


70 


75 


80 


85 


90 

1,00000*0, 


1,8388} 

3,6777 

8,0543 


4 


Jaren. 


95   en  95 

90    //  90 

85     //  85 
80     // 
75     // 

70    u  70 

65     //  65 

60    //  60 

55     //  55 
// 
ii 
n 

35     //  35 

30     //  30 

25     //  25 

//  20 

//  15 

//  10 

ii  5 


50 
45 
40 


20 

15 

10 

5 


80 
75 


50 
45 
40 


>  4,216844,522174,78664 
r  3,97462  4,22720,4,44699 

>  0,24222  0,29478  0,33965 

)  0,70030  0,70030,0,70030= Log.(QR*+P) 

>  0,94252  0,99518 1,03995 


1,8750* 


1,7320 


4691,1 
54,0 


1,7403^ 


3,7501 
7,9683 


1,7184 


4637,1 


65 


1966,7 
52,2 


3,4807 
7,8831^ 
ï;3638 


1,5440} 


,000000, 
8,552158. 


3,0881 
7,7980 
0,8861 


i,00000 
J6698 
8,4669S 


0,9542  \ 


1,9085 
7^7128 
9,6213 


527,83  58,0423,5658 
23,ll!     7,694|0,4181 


95 

>,00000 


0,0000 


0,0000 
7,6257 
7,6247 


0,02931 
0,00421 


1914,5   504,72   50,3483,1477  i0,02521 


60 


55 


'8,7604  '9,8897 
3,1649  3,1649 
5,4955  6,7248 


10,9635 
3,1649 
7,7996 


25 


20 


15 


10 


o 


5,93265  6,08877  6,23594  6,37655  6,51963 
L  5,43457  5,56894*5,69461 5,818475,96816 
ï  0,49808  0,51883  0,54Ï33  0,65808  0,55147 
)O,7003OO,70030O,700aOiO,70030O,7003O 
>  1,19838 1,21913 1,241331,258381,25177 


15,7900 16,5628 17,4314 18,1294 17,8555 

3,1649   3,1649  J5,1649,  3,1649  3,1649 

12,6251.13,397914,266514,964514,6906 


Tegenover  bladz.  102. 


OVER   EBNK 

HEETE  DAMPBRON  IN  LIMBl|RG. 


DOOR 


Dr.    V  E  B  V  E  B. 


Aan  den  voet  van  een  leemheuvel,  gelegen  op  een  paai 
honderd  schreden  afetands  van  het  buitengoed  van  den  Heer 
meeuvis,  tasschen  de  dorpen  Sittard  en  Urmond  in  Lim- 
burg, bevindt  zich  een  trechtervormige  kuil,  waaruit  leem 
voor  eene  daarbij  gelegen  pannenbakkerij  getrokken  wordt. 
De  trechterrand  heefteen  diameter  van  ongeveer  10,  en  eene 
regtatandige  diepte  van  8  meters.  Eene  zachte  glooijing, 
een  hollen  weg  vormend,  leidt  tot  op  den  bodem  des  trech- 
ters. De  leem,  daaruit  getrokken,  is  zwaar  en  voor  water 
ondoordringbaar.  In  Januari]  des.vorigen  jaars  is  men  be- 
gonnen den  trechter  te  verdiepen,  doch  stiet,  toen  men 
slechte  1  k  1,5  meter  dieper  was  gekomen,  op  bruinkool, 
die  aanvankelijk  fijn  verdeeld  (als  snuif)  was.  De  dikte 
dezer  laag  werd  geschat  op  ongeveer  drie  meters  Met  de 
diepte  werden  de  stukken  grooter,  sommige  worden  gezegd 
eenige  ponden  gewogen  te  hebben.  Toen  men  op  eene  diepte 
van  ongeveer  7  meters  gekomen  was  en  nog  altijd  bruin- 
kool vond,  staakte  men  den  arbeid  en  liet  alles  in  den 
toestand,  waarin  men  het  gebracht  had. 

De  regen,  die  in  het  voorjaar  en  gedurende  den  zo- 
mer  viel,    en   langs  de  trechterwanden  en  den  hollen  weg 
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in  den  geboorden  put  vloeide,  werd  onmiddellijk  door  den 
bodem  geabsorbeerd. 

Tot  het  midden  van  September  was  alles  in  denzelfden 
toestand  gebleven,  toen  de  wanden  Tan  den  pat  uitschoten 
en  deze  geheel  gevuld  werd. 

Veertien  dagen  ongeveer  nadat  de  pat  gevuld  was,  nam 
men  waar,  dat  op  verschillende  plaateen  van  den  bodem 
des  trechters  zich  dampen  ontwikkelden  van  eenen  onaan- 
genamen  reuk;  de  ontwik keliug  dier  dampen  nam  spoedig 
in  intensiteit  toe.  De  pannenbakker  boorde  nu  met  een 
staak  een  gat  van  ongeveer  een  palm  diameter  tot  eene 
diepte  van  eenige  palmen,  en  sedert  hebben  de  dampen  dit 
kanaal  tot  uitweg  gekozen.  In  deze  opening  werden  door 
den  werkman  drie  aarden  buizen  op  elkander  geplaatst,  uit 
welke  nu  de  damp  uitstroomde.  Op  een  afstand  van  een 
halven  meter  van  dit  kanaal  ontwikkelde  zich  uit  den  grond 
ook  nog  damp,  doch  slechts  in  geringe  mate.  De  hoeveel- 
heid bruinkool,  uit  dezen  put  gehaald,  zoude  25  karren  be- 
dragen. Nog  werd  mij  medegedeeld,  dat  de  uitstroomende 
damp  nu  eens  dagen  achtereen  zeer  heet  was,  dan  weder 
gedurende  een  of  twee  dagen  vervangen  werd  door  een  lucht- 
stroom, die  koud  was  op  het  gevoel. 

Al  wat  tot  een  voorloopig  onderzoek  en  tot  het  verza- 
melen van  het  gas  noodig  was,  had  ik  medegenomen.  Ik 
overtuigde  mij  al  zeer  spoedig,  dat  de  damp  eene  ruime 
hoeveelheid  zwavel  waterstofgas  bevatte  en  ook  koolzuurgas 
daarin  werd  aangetroffen.  Ik  beschreef  den  aan  wezenden 
het  uitwendig  aanzien  van  den  zwavelkies  (pyriet,  en  vroeg 
of  zij  bij  het  putboren  ook  iets  overeenkomstigs  hadden 
waargenomen.  Ik  vernam  toen,  dat  zij,  vóór  zij  de  bruin- 
kool  bereikten,  op  eene  laag  van  zoo  iets  gestooten  waren, 
en  mij  welligt  nog  een  stuk  er  van  zouden  kunnen  bezonreu. 

Ik  vond  de  dampbron  in  volle  werking.  Ik  liet  een 
thermometer  in  de  bron  neder  en  vond  eene   temperatuur, 
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na  eens  van  90°  C,  daii  weder  van  110°  C.  De  uitstroo- 
mingssnelheid  is  niet  op  alle  ougenblikken  even  sterk ;  met 
de  snelheid  klimt  de  temperatuur,  welke  echter,  zoolang  ik 
waarnam,  niet  beneden  90°  O.  daalde.  Om  de  drukking 
ran  den  aitstroomenden  damp  te  bepalen,  liet  ik  de  buis 
met  leem  sluiten  en  bracht  een  tweemaal  regthóekig  gebo- 
gen bnis  (H)  binnen,  waarvan  het  langere  been  in  halve 
centimeters  verdeeld  was.  Dit  langere  been  werd  in  een 
met  water  gevalden  cylin  der  gedompeld.  De  drukking  bleek 
te  verschillen  van  4,5  tot  8  centimeters  water.  Ik  liet  toen 
den  damp  gedurende  geruimen  tijd  door  eene  flesch,  gevuld 
met  gedestilleerd  water,  strijken,  ten  einde  het  daarin  con- 
denseerbare  op  te  vangen,  en  verbond  deze  flesch  met  een 
stel  van  drie  glazen  buizen,  van  ongeveer  60  cub.  centi- 
meters inhoud  elk,  om  in  deze  het  uitstroomende  gas,  voor 
de  analyse  bestemd,  te  verzamelen.  Deze  buizen  werden, 
nadat  het  gas  er  geruimen  tijd  had  doorges  treken,  onmid- 
dellijk digt  gesmolten.  Hoewel  het  verband,  dat  tusschen 
de  meeste  der  waargenomen  verschijnselen  kan  bestaan,  mij 
weinig  raadselachtig  voorkwam,  onthield  ik  mij  evenwel  van 
eenige  conclusie,  zoolang  niet  de  analyse  van  het  gas  en 
van  het  water,  waardoor  het  gas  streek,  afgeloopen  was.  Ik 
stelde  er  belang  in,  ook  den  zoogenaamden  kouden  lucht- 
stroom waar  te  nemen,  en  hoopte  dien  op  een  volgenden 
dag  te  kunnen  onderzoeken. 

Den  £28,en  October  begaf  ik  mij  weder  derwaarts  en 
vond  nu  dat  de  koude  luchtstroom,  van  welken  ik  straks 
sprak,  een  stroom  naar  binnen  was. 

De  oorsprong  van  dien  stroom  laat  zich  gereedelijk  ver- 
klaren. De  ondera&rdsche  ruimte,  waarin  de  ontwikke- 
ling van  den  waterdamp  en  van  de  gassen  plaats  vindt, 
wordt  gedurende  het  krachtig  uitstroomen  van  dien  wa- 
terdamp bijna  of  geheel  luchtledig.  Zoodra  de  werking, 
van  welke  de  later   te  noemen   gassen   de   producten  zijn, 


(  106  ) 

heeft  opgehouden,  daalt  allengs  de  temperatuur  in  die  ruimte, 
en  vindt  er  dien  ten  gevoke  condensatie  van  waterdamp  plaats, 
welke  oorzaak  wordt,  dat  eene  leegte  ontstaat,  die  voortdu- 
rend aangevuld  wordt  door  de  instroomende  lucht 

De  instroomingssnelheid  verschilt  op  verschillende  tijden. 
Aanvankelijk  is  zij  gering,  neemt  dan  allengskens  toe  en 
bereikt  meermalen  die  van  een  luchtstroom,  onder  eene 
pressie  van  8  centimeters  water.  Met  die  snelheid  stroomde 
de  lucht  naar  binnen,  toen  ik  den  6deo  November  mij  we- 
der ter  plaatse  bevond.  De  temperatuur  van  den  uitstroo- 
menden  damp,  welke  bij  mijn  eerste  bezoek  (16  October) 
van  90°  C— 110°  C.  afwisselde,  bereikte  den  dag  vóór 
mijne  tweede  reis  124J  C,  het  naximum  dat  waargeno- 
men is.  De  dampdrukking  had  dien  dag  8,5  centimeters 
water  bereikt 

Sedert  namen  temperatuur  en  dampdrukking  af,  en  wa- 
ren den  28**60  October  tot  WJ  C.  en  8  centimeters  water 
gedaald.  De  duur  van  elk  verschijnsel,  uit-  en  instrooming, 
werd  korter,  de  intervallen  van  rust  werden  allengs  grootcr. 
Den  21 'ten  November  was  de  temperatuur  van  den  damp 
gedaald  tot  82'  C,  doch  bereikte  24  November  weder  Si'  C. 
Den  268ten  November  vond  ik  haar  gedaald  tot  72°  C.  en 
de  dampdrukking  tot  1,5  centimeter  water.  Sedert  is  de 
werking  voortdurend  afgenomen,  en  ofschoon  zoo  nu  en  dan 
nog  wel,  na  dagen  lange  rust,  damp  te  voorschijn  komt, 
duurt  die  zwakke  stroom  slechts  weinige  uren. 

Bij  mijn  eerste  bezoek  bad  ik,  na  daarvau  eene  beschrij- 
ving gegeven  te  hebben,  naar  het  aanwezen  van  pyriet  ge- 
vraagd en  vernomen,  dat  men,  vóór  de  bruinkoollaag  was 
bereikt,  op  zoo  iets  gestooten  had.  Later  aan  den  Burge- 
meester van  Sittard  een  bezoek  brengende,  vond  ik  bij 
dezen  eenige  stukken  van  de  bedoelde  stof,  door  hem  ter 
plaatse  verzameld,  en  overtuigde  mij,  dat  het  pyriet  was 
gemengd  met  straalkies.     Later  vond  ik  zelf  in  den    hoop 
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bruinkool  stokken,  die  geheel  met  pyriet  doordrongen  wa- 
ren. De  daarin  vervatte  pyriet  verkeert  in  toestand  van 
verweering;  op  eene  vochtige  plaats  gelegd,  overdekt  zij 
zich  in  weinige  dagen  met  kristallen,  welke,  behalve  uit 
een  weinig  zwavelzure  alninaarde,  uit  zwavelzuur  ijzeroxydul 
bestaan. 

De  oxydatie  van  die  straalkieshoudende  pyriet  nu  is 
de  oorzaak  van  het  geheele  verschijnsel.  Eeuwen  lang  be- 
dekt door  eene  voor  water  en  lucht  ondoordringbare  leem- 
laag  van  het  de  bruinkool- bedding  bedekkend  diluvium, 
moest  die  fijn  verdeelde  pyriet  onveranderd  blijven.  Door 
het  boren  van  den  put,  verkregen  lucht  en  water  vrijen 
toegang.  Er  ontwikkelde  zich  een  oxydatieproces,  dat  eene 
bron  werd  van  warmte;  de  steeds  toenemende  temperatuur 
bespoedigde  op  hare  beurt  de  oxydatie. 

Toen  nu,  ten  gevolge  van  het  bezwijken  der  wanden, 
de  put  gevuld  werd,  had  dat  scheikundig  proces  reeds  eene 
zekere  intensiteit  bereikt;  het  oxydatieproces  ging  voort, 
doch  niet  meer  ten  koste  van  de  zuurstof  der  lucht,  welke 
nu  weder  was  afgesloten,  maar  ten  koste  van  de  zuurstof 
de?  waters,  waarmede  de  bruinkool  doortrokken  was. 

Van  het  oogenblik  af  dat  waterontleding  plaats  vond, 
?ing  gasontwikkeling  aan.  Waar  pyriet  (Fe  S2)  door  de 
zuurstof  van  het  water  gebracht  wordt  tot  zwavelzuur  ijzer- 
oxydnl,  moet  zwavelwaferstofgas  ontwikkeld  worden,  het- 
welk ik  bij  mijn  eerste  bezoek  dan  ook  in  zoo  ruime  hoe- 
veelheid aantrof. 

De  door  het  scheikundig'  proces  ontwikkelde  temperatuur 
nam  in  die  mate  toe,  dat  het  water  tot  waterdamp  werd 
gebracht  en  zich  in  ruimere  hoeveelheid  ontwikkelde,  dan 
door  de  niet  wijde  opening  kon  ontwijken.  De  daardoor 
teweeggebrachte  drukking  werd  oorzaak,  dat,  de  tempera- 
tour  van  den  damp  boven  100°  C.  steeg,  en  te  hooger 
moest  stijgen,    naarmate  op  verschillende  oogenblikken  het 
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oxydatieproces  krachtiger  dan  op  andere  ontwikkeld  was; 
naarmate  op  het  eene  oogenblik  eene  grootere  hoeveelheid 
pyriet  dan  op  het  andere  in  de  sfeer  van  werking  begre- 
pen was. 

Het  water,  waardoor  ik,  bij  mijn  eerste  bezoek,  den 
damp  geruimen  tijd  had  laten  strijken,  rook  den  volgenden 
dag,  toen  ik  het  onderzocht,  nog  sterk  naar  zwavelwater- 
stof; doch  ook  behalve  dit,  bevatte  het  niets.  Het  ver 
zamelde  gas  werd  onderzocht  naar  de  methode  van  buksen; 
ik  vond  daarin  zwavelwaterstof-,  stikstof-,  een  weinig  zuurstof- 
en  koolzuurgas.  Eene  quantitatieve  analyse  oordeelde  ik 
niet  noodig  van  een  gasmengsel,  waarvan  de  zamenstelling 
zoo  veranderlijk  moest  ziju  als  van  het  onderwerpelijke.  Bij 
mijn  tweede  bezoek  (23  October)  was  de  reuk  van  zwavel- 
waterstofgas  merkelijk  minder.  Ook  nu  liet  ik  weder  den 
damp  gedurende  geruimen  tijd  door  gedestilleerd  water 
strijken  en  ving  weder  in  een  stel  van  glazen  buizen  het 
gas  op,  die  onmiddellijk  weder  ter  plaatse  digt  gesmolten 
werden. 

Uit  water  had  den  volgenden  dag  den  reuk  van  zwavel- 
waterstof volkomen  verloren;  hij  had  plaats  gemaakt  voor 
dien  van  zwaveligzuur.  De  ontwikkeling  van  zwaveligzuur 
laat  zich  gereedelijk  verklaren.  De  temperatuur  van  den  uit- 
stroomenden  damp  had  daags  vóór  iniju  tweede  bezoek 
124-°  C.  bereikt  Het  is  bekend,  dat  zwavelzuur  ijzeroxy- 
dul  bij  hoogere  temperatuur  gebracht  wordt  tot  basisch 
zwavelzuur  ijzeroxyd,  oiuler  ontleding  van  zwavelzuur  en 
ontwikkeling  van  zwaveligzuur: 

2  FcO.SO*  =  Fe*0*.SOs  +  S02. 

Het  zwavelwaterstof-  en  het  zwaveligzuurgas,  in  water 
opgelost,  doen  pentathionzuur  ontstaan.  Dit  water  bevatte 
pentathionzuur  en  opaliseerde  van  afgescheide  zwavel.  Het 
hangt  van  de  betrekkelijke  verhouding  dier  twee  stoffen  at 
of  na  de   vorming  van  het  pentathionzuur  óf  zwaveligzuur 
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61  zwavelwaterstof  zal  overig  zijn  ;  ook  kunnen  beide  elkander 
juist  in  die  verhouding  aantreffen,  waarin  zij  pen tathi on- 
zuur  vormen.  In  het  onderhavig  geval  had  het  zwavelig- 
zuur  de  overhand. 

Het  gas  opgezameld,  na  eerst  door  de  met  gedestilleerd 
water  gevulde  flesch  gestroomd  te  hebben,  bestond  bijna 
geheel  uit  stikstof;  bevatte  slechts  een  weinig  koolzuur», 
geen  spoor  van  zwavelwaterstof-  noch  zwaveligzuur-gas. 

Bij  mijn  derde  bezoek  (6  November)  stroomde  in  den 
morgen  de  lucht  naar  binnen.  Dat  naar  binnen  stroomen 
hield  ongeveer  te  één  uren  op.  Een  half  uur  later  begon 
het  uitetroomen;  het  uitstroomende  gas  rook  sterk  naar 
verbrandingsproducten;  de  reuk  kwam  volkomen  overeen 
met  dien  van  den  rook,  welke  zich  uit  smeulend  vochtig 
hout  ontwikkelt.  Toen  ik  te  4  uren  vertrok,  was  de  aan- 
vankelijk zwakke  stroom  wel  sterker,  doch  geen  spoor  van 
zwavelwaterstof-  of  zwaveligzuurgas  waar  te  nemen.  Ik  ver- 
nam toen,  dat  de  bekende  reuk  van  zwavelwaterstofgas  in 
de  laatste  dagen  bijna  niet  meer  merkbaar  was. 

Er  scheen  dus  nu  eene  werkelijke  verbranding  plaats  te  vin- 
tien,  telkens  nadat  de  ruimte  zich  met  lucht  gevuld  had,  en 
die  kon  voortduren  totdat  óf  de  zuurstof  verbruikt,  óf  de  lucht 
door  den  zich  gelijktijdig  ontwikkelenden  damp  weder  uit- 
gedreven  was,  om  dan  op  nieuw  aan  te  vangen,  wanneer, 
na  het  ophouden  der  reactie,  de  ruimte  zich  weder  met 
lacht  had  gevuld.  Toen  ik  vertrok  was  de  stroom  nog  te 
zwak,  om  dezen  door  water*  te  doen  strijken. 

Bij  mijn  laatste  bezoek,  op  26  November,  had  de  damp 
eene  duidelijk  zure  reactie  en  zuren  reuk,  terwijl  tevens  de 
reuk  van  brandige  stoffen  werd  waargenomen.  Van  zwavel- 
waterstof- of  zwaveligzuurgas  was  geen  spoor  merkbaar. 
Ik  liet  het  gas,  vóór  het  in  de  buizen,  waarin  ik  het  ver- 
zamelen wilde,  kwam,  door  barytwater  stroomen,  waarin  een 
ruim  praecipitaat  van  koolzure  baryt  ontstond.    De   azijn- 
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zure  baryt,  die  ik,  nadat  door  een  stroom  van  koolzuur- 
gas alle  vrije  baryt  verwijderd  was,  vond,  overtuigde  mij, 
dat  de  zure  reactie  van  den  damp  aan  brandig  azijnzuur 
moest  worden  toegeschreven. 

Het  verzamelde  gas  bestond  uit  stikstof,  ligt  koolwater- 
stofgas,  kooloxydgae,  met  sporen  van  koolzuurgas.  Ik  had 
dus  hier  met  een  droog  destillatie-proces  te  doen. 

De  eens  aanwezige  pyriet,  die  de  aanleidende  oorzaak  wa? 
van  het  waargenomen  verschijnsel,  is  welligt  geheel,  althans 
grootendeels  in  een  zwavelzuur  zout  veranderd. 

De  temperatuur,  door  dat  oxydatieproces  ontwikkeld,  is 
hoog  genoeg  om,  wanneer  lucht  is  toegetreden,  eene  lang- 
zame verbranding  van  de  bruinkool  teweeg  te  brengen, 
welke  aanhoudt  totdat  geene  zuurstof  meer  aanwezig  is. 
Dan  werkt  de  ontwikkelde  hitte  op  de  als  in  eene  beslotene 
ruimte  aanwezige  kool  en  vindt  er  een  droog  destillatie- 
proces plaats,  van  hetwelk  de  gevonden  stoffen  de  producten 
zijn.  Nu  bestaat  er  echter  geen  bron  van  warmte  meer,  wordt 
er  integendeel  eene  aanzienlijke  hoeveelheid  warmte  ver- 
bruikt, de  temperatuur  der  ruimte  daalt,  en  terwijl  die 
daalt,  stroomt  lucht  naar  binnen,  en  wordt  weder  het 
drooge  destillatieproces  vervangen  door  eene  langzame  ver- 
branding Deze  elkander  opvolgende  processen  kunnen  zich 
met  steeds  afnemende  intensiteit  nog  eenigen  tijd  herhalen, 
tot  eindelijk,  bij  steeds  afnemende  temperatuur,  alle  reactie 
zal  moeten  ophouden. 

Uit  het  geheel  van  omstandigheden  en  verschijnselen 
blijkt  genoegzaam,  dat  hier  aan  geene  eigenlijke  fumarolle, 
d.  i.  aan  vulcanische  werking,  zoo  als  velen  meenden,  te 
denken  is. 

De  snelle  oxydatie  van  de  pyriet,  in  fijn  verdeelden  staat 
door  de  bruinkool  bedding  verspreid,  is  de  eerste  oorzaak 
der  opvolgende  reeks  van  verschijnselen.  Het  is  toch  be- 
kend, dat  aan  de  snelle  oxydatie  dier  zelfde  stof   de  zelf- 
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ontbranding  van  steenkolen  en  van  bruinkool  beddingen  moet 
worden  toegeschreven ;  dat  de  hoopen  van  aluinschiefer,  tot 
de  vorming  van  aluin  bestemd.,  meermalen  van  zelf  in  brand 
geraken. 

Tegen  de  verklaring  door  mij  van  het  verschijnsel  ge- 
geven, zoude  men  de  bedenking  kunnen  aanvoeren,  of  wel 
pynet  in  hooger  temperatuur  water  zoude  kunnen  ontleden, 
en  die  ontleding  aanleiding  geven  tot  de  vorming  van  zwa- 
velwaterstof. Deze  bedenking  is  inderdaad  geopperd  en  heeft 
geleid  tot  een  onderzoek  dienaangaande.  Over  pyriet,  die 
vooraf  door  koken  met  zoutzuur  van  alle  straalkies  ontdaan 
was,  is  bij  120° — 140°  C.  een  stroom  van  waterdamp  ge- 
leid, en  telkens  bevatte  de  uitstroomende  waterdamp  zwa- 
velwaterstofgas,  van  hetwelk  de  hoeveelheid  merkelijk  groo- 
ter  werd,  zoodra  met  den  waterdamp  koolzuurgas  vermengd 
weid. 

Maastricht  1864. 


EPHEMERIDE   VAN    PROSERPINA, 


▼OOB  DB 


OPPOSITIE   VAN    2   JANÜAR1J   1865. 


DOOS 
H.     HOEK. 


In  de  deelen  III  en  V  der  Verdagen  en  Mededeelingen 
komen  voor  de  bepalingen  der  loopbaan  van  Proserpina, 
met  inachtneming  der  storingen  door  Jupiter  en  Saturnus 
volbracht  door  Dr.  j.  a.  c  oüdemans,  toen  nog  werkzaam 
aan  de  sterrewacht  te  Leiden.  Kort  daarop  verliet  Dr. 
oüdemans  het  vaderland,  om  zich  te  stellen  aan  het  hoofd 
der  geographische  dienst  in  Nederlandsch  Indië.  Bij  zijn 
vertrek  nam  ik  de  berekening  van  Proserpina  over,  en 
Dr.  oüdemans  had  de  vrijgevigheid  het  geheel  zijner  vol- 
brachte berekeningen  in  mijne  handen  te  stellen,  voor  het 
geval  dat  ik  zou  noodig  hebben  die  te  raadplegen. 

Bij  de  oppositie  van  Maart  1857,  waarvoor,  blijkens 
aangehaald  verslag  (Deel  V,  bl.  395),  de  ephemeride  door 
oüdemans  gerekend  was,  bedroeg  bet  verschil  tusschen 
waarneming  en  berekening,  bijna  constant  voor  de  geheele 
verschijning : 

in   Regte   klimming  —  87".5 
in  Afwijking  -\~   18  A 

Het  kon,  volgens  voorbereidende  berekeningen  van  oude- 
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MAX9,  bijna  volkomen  worden  nit  den  weg  geruimd,   door 
het  volgend  stcL  correctiën  der  elementen  VIIa : 

9  n  =  +  56".65 
è  ^  =  —    0  .01997 
è  M  =  —  48  .94 

è  <p  =  —  0  .18 
d  ft  =  -  1  .07 
d    t  =  —    0  .02 

correctiën   die    voor   de    elementen   VII*   dezelfde  blijven, 
èM  alleen  uitgezonderd,  die  dan 

—  48".94  +  458  (—  0".01997)  =  —  58".09 

wordt. 

Met  de  aldus  verbeterde  elementen  werd  door  mij  eene 
naauwkearige  ephemeride  berekend  voor  de  oppositie  van 
Augustus  1 858,  en  het  bleek  later  dat  deze  den  schijnbaren  loop 
van  Proserpina  met  groote  naauwkeurigheid  had  voorspeld. 

De  voortdurende  bemoeijingen  van  den  Heer  oüdbmans 
hadden  dus  geleid  tot  de  kennis  van  een  zeer  naauwkeu- 
rig  stel  elementen. 

Op  mij  rustte  de  taak  ze  aan  te  wenden  tot  berekening 
van  absolute  storingen.  Een  deel  van  dien  arbeid,  dit  jaar 
ten  einde  gekomen,  is  n  bekend  geworden  door  de  2e  Afle- 
vering mijner  Recherches  astronomiquea,  waarvan  ik  de  eer 
had  een  exemplaar  aan  de  Akademie  aan  te  bieden  bij  hare 
voorgaande  vergadering.  Genoemde  Mémoire  omvat  nog 
maar  alleen  de  storingen  van  de  eerste  orde  door  Jupiter. 
Doch  dit  zijn  de  hoofdstoringen.  Die,  welke  door  de  aan- 
trekking van  Saturnus  en  Mars  worden  veroorzaakt,  en  de 
storingen  afhangende  van  de  quadraten  en  producten  der 
storende  massa's,  zijn  van  veel  minder  beteekenis. 

TKttL.  V   MBD1D.  ATD.  NATÜÜRK     2<i«  RMMKB.  DBBL  L  8 
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Het  liet  zich  alzoo  voorzien,  dat  de  combinatie  der  ver- 
beterde elementen  VII°  van  oudbmans  met  mijne  storings- 
waarden kon  geven  eene  ephemeride  voor  de  aanstaande 
oppositie,  naauwkeurig  genoeg  om  de  opsporing  en  waar- 
neming der  planeet  zonder  eenig  bezwaar  te  leiden  *).  Ik 
heb  die  berekening  volbracht  en  laat  de  uitkomsten,  zoo 
kort  mogelijk  zaamgevat,  volgen. 

Volgens  de  formulen  van  hansbn.  voor  de  veranderingen 
die  de  elementen  n,  ft  en  t  ondergaan,  ten  gevolge  van 
de  verplaatsingen  van  Ecliptica  en  Aequator,  (Astronomische 
Nachrichten,  Deel  XXXV)  vindt  men: 

dn  =  +  50".24655e  +  0".0001124<* 
è  ft  =  +  44  .29444  t  +  0  .0000969  c* 
dt    =  +    0  .28694  t  —  0  .0000120  t* 

waarin  t  is  uitgedrukt  in  Juliaansche  jaren.  Derhalve  wordt 
het  stel  VIP,  gereduceerd  op  het  Middelbaar  Aeqainoxium 
van  1865,0: 

n  =236°  84'  55".68 
ft  —  46  '8  81  .15 
t     =      8     85     51  .05 

en  deze  waarden,  verbonden  met  de  middelbare  belling  der 
ecliptica 

«  =  28°  27'  24".69, 
geven  voor  de  constanten  van  gatjss: 

A  =  186°  0'  7".87,  log.sin.a  =  9.9995562; 
B  =  47  15  43.34,  log.  sin.  b  —  9.9589815; 
C  -  40  41  56  .97,  log.  sin.  e  =  9.6430040. 


*)  Dat  vermoeden  is  bevestigd  geworden.  BQ  de  opsporing  der 
planeet  bleek  de  ephemeride  minder  dan  2"  font  in  Regte  klimming 
te  hebben  en  minder  dan  5*  in  Afoyking.  15  April  1805. 
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Voor  de  berekening  der  storingswaarden  heeft  men»  vol- 
gens de  tafels  van  bouvakd  voor  Jupiter  (Paris,  1821)  en 
volgens  de  tabellen  XL,  XLI  en  XLII  mijner  Recherches: 


C  C' 

1884  Dec.  17.0  828°58'31'.52  242*2819' 

25.0  230  47  40  .42.  243    2 12 

186  Jan.    2.0  292  87   7  .82  243  4*   4 

10  0J344  26  25  .22J  244  2157 

18.0!  286  1543.12,  245    150 


no*      \         *  cos.  t 

-482».74  -612» .08j  +14'.50 

—398  .63!  -612  .92,  +13  .85 

—364  .69J  -61?  .10)  +12  .17 

-880  .90  —512  .81  +11  .02 

-297  .30  -611  W  +  9  .82 


De  storingswaarden  niz  werden  terstond  aan  de  C  aan- 
gebragt;  de  v  werden  in  rekening  gebragt  volgens  het 
Foorschrift,  gegeven  in  de  noot  op  pag.  86  der  Recherches; 

de (asin.1")   eindelijk    werden   vermenigvuldigd    met 

cos.i 

cos.  o,  cos.  b  en  cos.  c,  en  dan  toegevoegd  aan  de  heliocen- 
trische coördinaten  #,  y  en  *,  die  den  aequator  tot  grond- 
vlak  hebben. 

De  aldos  verkregene  x,  y  en  z,  verbonden  met  de  geo- 
centrische coördinaten  der  zon  X,  T  en  Z  voor  het  mid- 
delbaar aequinoxium  van  1865.0,  gaven  eene  ephemeride, 
die,  voor  hetzelfde  aequinoxium  geldende,  nog  moest  wor- 
den gereduceerd  tot  schijnbare  plaatsen. 

Die  reductie  is: 


voor  1864  Dec.   17.0 

A« 

«c  +  1'.98 

A*  = 

=  —  11".2 

25.0 

+  2.16 

— 11  .0 

1866  Jan.     2.0 

+  2.80 

—  10  .6 

10.0 

+  2  .89 

—  10.0 

18.0 

+  2.48 

~    9.2 

en  daarmede  werd  als  ephemeride  voor  de  aanstaande  ver- 
schijning gevonden: 


8* 
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M.  T.  Berlijn. 

1864  Dec.  17.0 
18.0 
19.0 
20.0 
21.0 
22.0 
23.0 
24.0 
25.0 
26.0 
27.0 
28.0 
29.0 
30.0 

1864  Dec.  31.0 

1865  Jan.     1.0 

2.0 

8.0 

4.0 

5.0 

6.0 

7.0 

8.0 

9.0 

10.0 

11.0 

12.0 

13  0 

14  0 
15.0 
16.0 
170 

1865  Jan.  18.0 


Sch.  Regte  kl.  (26) 


1  7 
6 
5 
4 
8 
2 
1 

1     0 

5  59 
58 
57 
56 
55 
54 
53 
52 
51 
50 
48 
47 
46 
45 
44 
43 
42 
41 
40 
39 
88 
37 
36 
35 

6  34 


6.08 
12.06 
16.91 
20.71 
23.53 
25.43 
26.48 
26.72 
26.22 
25.08 
2335 
21.11 
18.44 
15.43 
12.14 
8.65 
5.03 
1.37 
57.76 
54.27 
5097 
47.98 
45.24 
42.98 
41.20 
39.98 
39.37 
39.47 
40.33 
42.01 
44.69 
48.14 
5272 


Scb.  Afwjjk.  (28) 


+26 


+  26 
+27 


53 
55 
58 
1 
4 
6 
9 
11 
14 
16 
18 
21 
23 
•25 
27 
29 
31 
33 
35 
37 
38 
40 
41 
43 
44 
45 
46 
48 
49 
50 
50 
51 
+27  52 


155 
59.5 
41.8 
22.2 
0.6 
36.7 
10.3 
41.1 
9.1 
33.9 
55.3 
13.0 
27.0 
87.1 
43.1 
44.9 
42.4 
35.6 
24.2 
8.0 
47.0 
21.3 
50.7 
15.3 
34.9 
49.7 
59.7 
4.7 
4.9 
0.8 
50  7 
36.2 
16.8 


Aberratie- 
tyd. 


15 


15 
14 


14 
15 


15 


20.0 
17.6 
15.S 
18.2 
lli 
9.3 
7.5 
5.9 
4.5 
8.2 
2.0 
1.0 
0.1 
59.8 
68.7 
58.3 
58.0 
57.8 
57.8 
57.9 
58.2 
58.6 
59.2 
00 
1.0 
2.1 
S.S 
4.6 
6.0 
7.5 
9.2 
10.9 
12.8 


Utrecht,  26  October  1864. 


BIJDRAGEN 


TOT  DS 

THEORIE  DER  BEPAALDE  INTEGRALEN. 

DOOB 

D.    BIEBENS    DE    HAAN. 


I' 


Vul.    OVER  EENIGE   LOGAjaiTHMISOHR   INTEGRALEN 

dx 

11 TUS8CHEN   DE   GRENZEN    0    EN    1,   OF    0    EN    *  ; 

MET   HARE   AFGELEIDEN. 

1.  Men  vindt  door  de  ontwikkeling  van -  in  eene 

reeks  (zie  Verh^  dl.  VIII,  blz.  474) 
f1       das  /i  » 

0  o 

-  2 (-Ij»  ƒ  J*lMdm  =  2  >  .  («) 

o  ƒ  o  (*»*  +  ij 


o 

—  1 


waarbij  de  integraal  /  aPlxdx  — -—gevonden  wordt 

J  {a  +  lr 


J     a+l         a+ 


door  de  bekende    /  iPdx  *»  ƒ    — r~T~  —  — ~"T  naar  a 
te  differentieren 
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Voor*-  T9.9  wordt  fV+*)^T-  f  \l+T9*)<9 

en  verder  (zie  Verh.  VIII,  blz.  322),  —  ƒ  l ) i^— l —  j  dg  - 

o 

w  *  w 

-  Ac,«../j-.y]dy  +  f(i/2).  /%_  f4lCot.Sd,,. 

Stelt  men  in  de  laatste  y  =  — — *,  zoo  valt  zij  togen  de 

eerste  in  het  laatste  lid  weg,  en  men  behoudt  dos 

w 

o  o 

/l  dx 

^(1+**).  I    a  — 

o 

~h(l+T9Sy)dy  =  —f4lCo8.*!,dye-f  ITg.ydy  - 
Jo  o  o 

—  /   l(Sin.y.Coe.y)dy.  De  eerste  integraal  in  het  laatste 

o 

lid  volgt   uit  (a),   als   men   daar  x  wm  Tang.y  stelt     De 

»  3 

1  /*  /l  \  A   l   Z*4 

tweede  geeft  voory  *  2^7/    M  -Sbhaida^*  -J-.  /    cb+ 

1     ƒ2  w  1  [2 

4--  /    tSin.xdx -= J2  +  -I    ISin.xdx.    Nu  wordt 

8  7  *  */ 
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ir 


l  Sin.*  da,  voor  *  =  -  —  y,  I»  I    t  Cos.  x  dx. 
o  Jo 

n  f* 

Telt    men   das   bij   - 1 2  =   I    12 .  dx   de    beide    vorigen 

•'o 
«■ 

TT  [* 

op,  zoo  is  2IH — 12  —   I   Z&n.2*d<r,  of  voor  2a  =  y, 


41  +  n 1 2  —  2 ,~  f*lSin.xdx  =  ƒ    lSin.xdx  +  f  l Sin. xdx. 

0  A>  TT  , 

2 

Stelt    men  in  de  laatste  #  =  7* — y,   zoo   wordt    zij,  even 

als  de   voorgaande,  gelijk  aan  I ;  das  is  4 1  +  n  1 2  --  2  I, 

n 
dat  is  1  =  — -12.  Ten  slotte  wordt  dus 

/i  dx  oo  f—  lVi-i      /     n        1 —n     \ 

V    T      'l+*a        0(2n+l)>      \     4     T2     8       j 

=*J£+ — ^ +-Z2 (<;) 

i(2n+l)a^2  W 

Het    verdient   opmerking,   op  welke  wijze  de  laatste  in- 
tegraal     van     de    beide    eerste    afhangt.     Stelt    men    toch 

A  =  -/2,  B— JS-J '—,  zoo  is 

8  0(2n+l)a' 


/*  dx  f1  dx 

o  o 

fH1  +*i)T^  "  4A"B {s) 

O 

Maar    nog    eene   andere  integraal   vau   verwanten  vorm 
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kan  men  door  middel  van  deze  A  en  B  bepalen.  Door  de 
substitutie  van  x  =  Tang.  y  verkrijgt  men  toch 

o  o 

*  £ 

—  (4lCo*.lydy—  j   lCoa.*ydy. 

0  ^o 

Hierin  is  de   laatste  integraal  dezelfde  als  (c),  zoo  als  in 

den  loop  van  hare  afleiding  is  gebleken.   Verder  vond  men 

w 

daar  tevens  de  waarde  der  andere  integraal    I    ICo^tydy, 

o 

sr 

1  f* 

die  voor  2y  =  #  wordt  -  /   lCot.xdx>  de  eene  vorm  der 

o 
I  aldaar.   Derhalve  is 


ƒ 


^"^ï+ï — /2+(4A-B)-2A~B.(4) 

0 

En  deze  geeft  weder  in  verbinding  met  de  vorige  inte- 
gralen twee  nieuwe  integralen;  het  verschil  toch  van  (2) 
en  (4)  en  de  som  van  (4)  en  (3)  geven 

/*                    da 
Z(1-*>r+^  =  A-B' (5) 
o 

\l-^)j^  =  6k-lB (6) 


ƒ 


2.  Men   kan   nu   uit   de   voorgaande  nog  enkele  andere 
integralen  afleiden. 


( 1*1) 

hfflTh--'** » 

/•'(^rtó- "»' 

hm^- <»> 

o 

ƒ''(i^1)T^.-4i  +  B•••••<18, 

/I  /1_ m*\     d* 

o 

<(— ]ï+^-"-B-----<15) 

ƒ>, /l— *«\      dx 

hr-^ife-" +*■•■■«"» 

o 

/*    /l — x'\      dx 
'(-?-)  rr7-,A+i!B'  ■••<18) 


(  18*  ) 

(19) 


('(VST)!*?-"-*--- 

O 

/•«,  /l+«*\       Ar 


0 

3.  Wanneer   men   na   in  deze  integralen  x  =  -  stelt, 

V 

dx 
worden    de  grenzen  oo    en  1,  terwijl  de  factor  -  --—  al- 

x  -4"  X 

leen  van  teeken  verandert:  de  functie  onder  den  logarith- 
iuqb  verandert  daarbij  somtijds,  doch  blijft  dezelfde  in  vol- 
strekte waarde,  als  zij  den  vorm  afi  db        heeft.    Voor  het 

onderste   teeken    —    verandert    dan    ook    het    teeken  der 
functie;  zoodat   men,   om   denzelfden  vorm  te  kannen  be- 
houden, voor  IX  den  vorm  -IX2  moet  gebruiken. 
Alsdan  geven  de  integralen  (1)  tot  (19)  en  (22) 


(25) 
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^(i+«) 


7-a+b, 


(26) 
(27) 
(28) 
(29) 
(30) 


/"i'(1_*,)1r^==2A+B"  •  • (86) 


(82) 
(38) 
(34) 
(35). 


(  1»4  ) 


(38) 
(89) 
(40) 


f   l./l—  **V      d* 

p(l-^)*  j"  ~  -  6A+  2B, . 
(ï'(ï±3   i+>-* (41) 

terwijl  men  nog  heeft  voor  de  integralen,  die  in  vorm  met 

(20)   en  (21)   overeenkomen,   door   middel  van  de  substi- 

1 
tatie  m  ■■  - , 

y 

Ci  P+*1]   dx      l\ ll+yl\  dy   = 

]     [i  +  *jl  +  s>=  ]    \y(l  +  y)jl  +  y» 


(8)-(l)-(2)  =  8A, 


(43) 


ƒ      2     \1-*]H-*1  J      2     ^(l_y)jH-y> 


=  (3)-(l)-(5)  =  8A  +  B. 


(44) 


4.  Onder  de  gevonden  integralen,  tusschen  de  grenzen 
0  en  1,  1  en  oo,  zijn  er  telkens  twee,  die  denzelfden  vorm 
hebben:  deze  kan  men  dos  bij  elkander  tellen,  ten  einde 
wederom  dezelfde  integralen  te  verkrijgen,  nu  genomen 
tusschen  de  grenzen  O  en  oo .    Men  vindt  alzoo 
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f'T?5-- ••••'• (W> 

"o 

n<l+*)TT4  -  **  +  B, (46) 

o 

f  Ii(1_#)»_^_  .  2  A-B,.  .  .  .  (47) 

/     2   V  '    1+*» 

o 

/&f>ï£i-". (48» 

O 

P^-'ï'TT?-^ (49) 

fi^i-^)»^-  -  12 A (50) 

)    2   v  1+** 

f(ï£)^-"+B- <"> 

f'l^ir?-" '"' 


(60) 
(61) 
(62) 


(  1«6  ) 

fï'ffl' &-*•-■*» 

o 

O 

o 

o 

rlr/l  —  **\8      d* 

o 

r"i ,  /l  — *«\s     d* 

o 

rl ,  /l+*\8    d* 
o 

r'  /l  +  **\    'dm 

o 

o 

/•"l  ,/l  +  »*\*     d* 

O 

Dat  sommige  integralen  hier  wederom  dezelfde  waarde 
verkrijgen,  is  toe  te  schrijven  aan,  en  reeds  a  priori  af  te 
leiden  uit  de  waarde  van  de  integraal  (45).  —  Merkwaar- 
dig is  het,  dat  hier  de  integralen,  waarin  niet  de  1(1  ±  x) 
voorkomt,  geheel  onafhankelijk  zijn  van  de  waarde  B :  het- 
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geen  vroeger  bij  dezelfde  integralen  tusschen  de  grenzen 
O  en  1  of  1  en   oo  niet  het  geval  was. 

5.  Om  nu  van  de  integralen  in  N°.  1,  2  de  vormen 
1—3,  7,  8,  11,  12,  20  gedeeltelijk  te  integreren,  naar 
de  vruchtbare  methode,  die  door  mij  werd  ontwikkeld  in 
eene  verhandeling  van  Deel  II  der  Verhandelingen  —  heeft 
men  in  het  algemeen  voor  eenige  functie  X  van  #, 

f1         dm  \ l         Cx  DrX 

/  /X7T7*  =  lX.Bglg.*\    -  J  Bgtg.x  — ,    .  (I) 

0  0  0 

eene  formule,  die  aanleiding  geeft  tot  het  bepalen  van   de 

laatste  integraal,  zoodra  men  de   waarde    van    den    geinte- 

greerden  term  tusschen  de  beide  grenzen  kan  vinden.  Voor 

de  bovenste  grens  x  =  1  geven  de   formulen  (1)  en  (20) 

n  n 

-  ij  =  0  tot  uitkomst,  alle  overigen  -  l  (1  +  1)  =  2  A. 

Voor  de  onderste  grens  x  =  0  stelle  men  het  produkt  voor 

/  X     Bgtg.  x 

onder  den  vorm  . :  de  laatste  factor  heeft  nu 

ar- l         x 

de  eenheid  tot  grens,  zoodat  men  nog  alleen  die  van   den 

eersten  factor  te  bepalen  heeft.  Daarvoor  is  nu,  omdat  /  X 

bestaat  uit  de  bestanddeelen  lx,  1(1 +x),  /(l +JC1), 

1_ 

Gr. =  ??- ,  dus  = «  —  x  =  0,  en  verder 

a>-i         °°  —  ar-* 

xl(l  +x)  =  0  =  xl{\  -f  x1);  zoodat  die  term  voor  de 
onderste  grens  steeds  verdwijnt.  Men  vindt  dus  uit  de  for- 
mulen 1—3,  8,  12,  20 

/*  dx  f1  dx 

Bgtg.x—  ,  dus  ƒ  Bgtg.x  —  =  B;  .  (87) 
x  \  x 

o  -o 

/1  dx  f1  dx 

Bgtgjx——9  dus  ƒ  Bgtg.x-—-  =.  A;(68) 
}+x  J  l+x 
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ƒ*  2xdx 

Bgtg.x  — — -, 
1  +x 
o 

ƒ*              xdx                      1 
J3^.*j-— =  — A  +  -B; (69) 

o 

0 

dus       f  Bgtg.x  -  —  A  +% (70) 

J  (i+x)x 

o 

/*  /    2*         2\ 

*****  (ï+?— K 
o 

dU8    f***mvT*)ï  =  A + iB; <7l) 

o 

/i  /     2#  1    \ 

o 

dus      j1^.-^^-^*.  -  3A-B  .  .  (72) 

o 
Nog  geven    de  som  van  (72)  en  (69),  van  (72)  en  (67), 
en   die   van   het  dubbele    van    (70)   met  (72)  verminderd 
met  (71) 

ƒ*  1  —  x      dx  1 

o 

/i  l  +  Zx  —  x1 

o 

'f*+m*<ii7w+.>)*'-kB'  -  •  • (75) 


o 
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6  Bij  de  toepassing  van  dezelfde  methode  op  de  overige 
integralen  in  N\  1,  *2  blijft  het  opgemerkte  omtrent  de 
vaarde  van  deu  geintegreerden  term  bij  de  onderste  grens  x—0 
gelden,  daar  ook  Qt.jdI(ï—  x)  ^  0,  Gr.  */(l  — x1)  =  0, 
Qt.  xl(\ — x*)  =  0  is  vooi  Gr.  x  —  0.  Maar  bij  de 
bovenste  grens  x  =  1  verkrijgen  alle  deze  termen  den  fac- 
tor 1(1  —  1)  =  —  oo  :    om    dus    hier   te    kannen   slagen, 

TT 

moet  de  andere  factor  nul  worden,  dus  hier    Bgtg.x . 

4 

Zoodat  nu  de  algemeene  formule  luidt 

o  °      o 

Men  zal  nu  moeten  nagaan,  wat  voor  de  functien 
X  =  1  —  x,  =1  —  *a,  =1  —  x*,  de  waarde  van  den 
geintegreerden  term  wordt  bij  de  grens  a?  =  1  en  daar- 
toe  heeft    men:     l[\  —  x)  I Bgtg.x)  =oo.0,    dan 


n 

Bgtff.  * 

—1 
1+*» 

-2—1   ~ 

1—* 

—  1 
"l+*J 

(1- 

-*)}» 

«1- 

-*)}-" 

-*)-■     ' 

waarvan    de    tweede    factor  -§|    wordt:    deze    geeft    dan 

2i(l-*)— ï- 

l-«  ,    1(1-*)         00      , 

qr^RZïj  -  - 2  (T=^Fi =  - ' dan ' 
-1  (-1) 

1 x 

=  —  2  ZZ{\~\^H^L\\  —  *  t1  —  *)  —  °-  Dat  dezelfde 
uitkomst  wordt  verkregen  bij  X  =  l — #*,  =  1 — s«, 
is  duidelijk.  Maar  nu  kan  de  nieuwe  formule  ook  alleen 
op  de  integralen  (4) — (6)  worden  toegepast,  daar  bij  de 
anderen,  voor  de  onderste  grens,  x  «  0,  IX  =  x   wordt» 

▼KLftL.  BB   MXOID.   AVO.   MATUOBK.  2de   RBKJC9.  OUDL  I.  9 
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zonder  dat  nu  de  tweede  factor  ( Bgtg.x\  te  gelijk  nul 


(-  —  Bgtg.x)  te 


wordt.  Eene  uitzondering  maken  slechts  de  integralen  (19), 
(21),  (22),  omdat  hier  voor  x  —  0,  de  IX  =  Il  =  0 
wordt.  Derhalve  geven  (4)— (6),  (19),  (21)  en  (22)  ach- 
tervolgens 


/Wit       ^  \     xda  1 

O 

/g-Hi^— ïa+ï*  ■•'•••• W 

0 

(«-*»*    (1 -.)(!+>■) "•  "  8A (,,0) 

O 

(ï-**')t=5--ïa»- '8') 

O 

terwijl  nog  de  halve  eom  van  (77)  en  (80)  levert 

0 

7.  Willen  wij  deze  methode  op  de  integralen  van  N\  4 
toepassen,  zoo  hebben  wij  voor  de  formule  I 

IX— -—  =  IX.  Bgtg.x]    -I    Bgtg.x-*—   .  (IH) 
„        l+*  o        '.  X 

Wegens   de  bovenste  grens  x  —  co  worden  slechts  in  de 
integralen  (52),  (54),  (5«),  (58),  (63),  (63),  (66),  da  ge- 
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integreerde  termen  niet  oneindig  groot;  terzelfder  tijde 
verkrijgen  aij  alsdan  den  factor  l  J  *=  0,  en  verdwijnen 
dientengevolge.  Wat  betreft  de  onderste  grens  j;  =  0,  zoo 
rond  uien  reeds  in  N\  5,  6,  dat  deze  den  g«nte- 
greerden  term  in  deze  integralen  telkens  deed  verdwijnen. 
Dus  wordt  hier  ook  hunne  waarde  nul,  en  heeft  meu,  daar 
de  herleiding  der  functie  hier  dezelfde  is  als  in  N'.  5,  6, 

■*nfV     -2A  +  B, (83) 

(1  +x)x 
'o 

B9tg.x- —  =  2A-B, (84) 

(1 — x)x 
~o 

/"^•(7t^-4a' (85> 

o 

f *»•&=*)■.-" (86) 

o 

/"^••(TT^-8A» (87) 

0 


f 


Bgtg.x-  — -  -  -  B, (88) 


dx 
'O 

Bgtg.x^'J*^  =  -  A; (89) 

"o 
terwijl    iiog   het   verschil    van   (85)  met  (83)  en  met  (84) 
oplevert 

^•*ïT*r^=2A~B,--(90) 

'o 

1  4-  x      dx 

^•*T3;7+^  =  -8A-B--(91> 

'O 

9« 


f. 

f: 

f' 
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8.  Voor  de  overige  integralen  van  NQ.  4  moet  men 
hier,  in  plaats  van  de  formule  (II)  de  volgende  gebruiken 

o  -o       4 

De  geintegreerde  term  verkrijgt  hier,  voor  de  onderste 
grens  x  =  0,  bij  de  integralen  (46)— (50),  (68)— (66)  van 
N°.  4  tot  factor  /l  =  0,  en  verdwijnt  dus.  Voor  de  bovenste 
grens  x  =  oo  geldt  hier  weder  eene  dergelijke  redenering 
als  in  N°.  6,  om  te  bewijzen,  dat  ook  daarvoor  de  waarde 
van  den  geintegreerden  term  nul  wordt.  Dat  overigens  het 
tusschenliggende  geval  van  ondoorloopendheid  (discontinuï- 
teit), voor  x  =  1,  hier  tot  geene  verandering  in  de  uitkomst 
aanleiding  geeft,  blijkt  uit  hetgeen  men  in  N\  5,  6  om- 
trent den  invloed  van  die  grens  afleidde.  Men  vindt  alzoo 


00  J^ 

Bgeotx- -»  2  A  +  B, (92) 

1  -^  x 
o 


dx 

BgcoLx =  — 2  A  +  B, (98) 

1  —  x 


o 

rxdx 

rx%  dx 


Bgootx- =  4A, (94) 

1  -J-  x* 


Bgeot.x  %  =  —  2A (95) 


( 


Bgcot  x  4  =  —  3  A, (96) 

dx 
Bgcot.  x  ■  =  B, (97) 


(1S3) 

1  —  s<— ^ 

(l+*)(l+0 


JV-x(1-+;)-1+-0^-s-6A  +  B>.(98) 

O 

f*  1  +  2* — ** 

O 

/  jsdx 

I   Bgcot.  *  i  _  ^  =  A; ;...;.  (100) 

o 

terwijl  nog  de  halye  som  van  (92)  en  (98)  en  die  van  (98) 

en  (99)  geren 

p^'ï^r^i— 2  A+B'  •  • (10J) 

o 

ƒ*             1 4-  x      dx 
Bgcot.*--1—  — — --2A  +  B (102) 
l  -—  x  L  -f-  a? 
o 

9.  Men  kan  enkele  der  gevonden  cydometrische  integra- 
len nog  zoo  herleiden,  dat  zij  tot  uitkomsten  van  nieuwen 
vorm  aanleiding  geven.  Men  vindt  toch  (zie  ook  Verft, 
VUL  blz.  368) 

tl  \x         f1       d* 

f  Bgtg.xdx  =  xBgtg.xK    —  I  #;    ,     2  ■■ 

n  oo 

1    ^  1)^(1+^)=^-^ 2.  •  .(103) 


Ti  _  1   ƒ 
4-2/ 


4        2 

"o 

Wanneer  men  deze  aftrekt  van  (68)  en  optelt  bij  (77), 
komt  er 


ƒ*                 Ar                      7i        1 
'**•£+=— *  +  ♦-!» 

0 

A7i  \    dx  n        \ 


(104) 
(105) 
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De  som  van  (68)  en  (79)  geeft 

/*  In                     \     dx                   1 
(r-.#„M,jï— j-A  +  jB (106) 

O 

Nog  is  het  verschil  van  (69)  en  (78)  en   de   som   vau 
(69)  en  (81),  daar 


i]  (i'_;»)(i+ii)   "]  (i+*)(i+*>) 

o  o 

-ï  ƒ  (ï+;+r+;.j  *-s,,+fi-i4+s---w 

o 

* /l        1—*  » ƒ•'         1  . 

ij    (ï_»)(l+»>)    ""ï/    (l+*)(l+*«)        * 

O  0 

is,         • 

(ï— **')ï=*~A  +  sï' (107) 

O 

txln  \    ^dx  1  n1 

j  (4—  •'^•)n^-  *B+87 (108) 


o 
Verder  is,  even  als  boven, 


ƒ*  1  } l       1  ƒ l  dx 

*Bgtg.xdx~-m*Bgtg.x\  —  -  /  **  — ^ -  ~ 

o  00 

1  Ti     1  ri  f  1     )  n     \l       n\     n     \ 


f 


O 

Deze  verminderd  met  (69)  geeft 

1  dx  1  n       l 

**^*r+^  "  A_i"B+4~2;-  ■  •  • {110) 


(135) 

en  opgeteld  bij  (76)  en  (81)  nog,  daar  behalve  [e)  nog 
n  f*  1  —  x  it 

4-/i=?*-ï,,-,A •" 

O 

geldt 

An  \     dx  1  Ti        1 

0 

ƒ*/*  \      dx  n       l      n* 

(*—  Hp-^i'i+ï  • (m) 

0 

Ten  einde  (104)  met  de  overigen  te  kunnen  verbinden» 
stelle  men  daarvoor 

—  8A+-Ï8  — * (104°) 

en  nu  heeft  men  voor  het  verschil  met  (105) 

/•l/ït  '\    sdx  1  71       1 

ƒ  (r-^Hwi— SA+iB+ï-ï't  •  ■  <m> 

O 

Den  overeenkomstigen  vorm  vindt  men  gemakkelijk  aldus 

o  o 

;i  *»<te       TT  ,  r»  /  1     \ 

**'7+;-.-8u-/  ^T~M^r' 
o  o 

of  naar  (103) 
=A-^«H~[W»^*)l-A-^+iie-rY2»*  .(114) 

O 

Door  de  som  en  het  venchil  van  (113)  en  (114)  ver* 
krijgt  men  eindelijk 
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O 

/lln  \  x*dx  8        1        n     1  1 

O 

Het  verdient  opmerking,  hoe  hier  telkens  bij  integralen 
van  soortgelijken  vorm  nieuwe  standvastigen  te  voorschijn 
treden.  (SI)  hangt  alleen  af  van  A;  in  (78)  komt  de  B 
daarbij;    in    (107)    en  (108)  komt  er  bij  de  B  of  A  nog 

TT3  TT        1  1 

--■;  in  (118)  nog   7  —  fl,enin(115)f  (il«)  eindeijjk-  /2. 
32  4       2  4 

Dergelijke  herleidingen  toe  te  passen  op  de  integralen 
van  N°.  7  en  8  gaat    niet   aan,   omdat,   coo   als  spoedig 

blijkt,    f    Bgtg.xdx  niet  in  eindigen  vorm  te  bepalen  is. 
o 
10.  Op  dese  integralen  kan  men  nu  weder  de  methode 
van  gedeeltelijk  integreren  toepassen,  hier  niet  in  den  vorm  van 
de  vergelijkingen  (I)tot  (IV),  maar,  omdat  Dx.i(l  db  x«)  =* 

±  ax*  — l 

= ^  j^  joor  middel  van  de  volgende  formulen 

l±x*  ^ 

AWrS ^^W'f1**))^  ill{\±*)f{x)d*,.  (V) 
o  o        ^0 

o  °        o 

/*      *3rf*  1  ) l    1  [x 

o  ""*  °       "o       * 

waarby    het   nu  vooral  aankomt  op  de  waaide  van  de  ge- 
integreerde  functie  tusschen  de  grenzen  0  en  1.    Voor  de 


r 
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onderste  grens   *  =  0    wordt  in  de  integralen  van  N°.  9 

it 

overal  f{x)  nul  of-;    de    andere    factor    wordt    daarvoor 
4 

/ 1  =  0 ;  das  verdwijnt  die  term  altijd  bij  die  grens.  Wat  de 
bovenste  grens  betreft,  moet  men  twee  gevallen  onderschei- 
den, naarmate  het  bovenste  of  het  onderste  teeken  voor- 
komt. Bij  het  bovenste  teeken  wordt  de  logarithmische 
factor  steeds   1 2,   en   de   andere    wordt    nul,    behalve    in 

(104)  en  (110),  waar  deze  -  wordt;  in  beide  laatste  ge- 

it 

vallen  verkrijgt  dan  de  geintegreerde  term  de  waarde  — Z2 

4 

of  2A,   in   alle  overige  verdwijnt  hij.     Bij  het    onderste 

teeken  komen   er   dezelfde  produkten,    die  mede  in  N°.  6 

onderzocht  zijn,  en  waarvoor  wij  daar  de  waarde  nol  vonden. 

Derhalve   geven    de    uitkomsten    (104),    (105),    (113), 

(114),  (116)  achtervolgens 

JW*)^<^+^  •  (1") 

o 

0 

JKl-x^Ugtg^—^jd»  =  4A-B- ?  +  J2, .  (i  19) 

0 
0 

l\(l  -  »<)  \Bgtg.x  +  J^l]  **  = 

0  1 

_  6A—B— «  +  £*£+-«»..  .  (121) 

De»  formulen  leveren  das  eigenlijk  slechts  verbindingen 


til: 

■i 


il 


<ê 


I 
1 
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van  twee  bepaalde  integralen  van  geheel  verschillenden 
vorm  en  zijn  voor  alsnog  niet  te  splitsen,  omdat  iedere 
integraal  op  zich  zelve  niet  bekend  is.  Eene  uitzondering 
maakt  (120),  men  heeft  toch: 

fVi+f.)r^«ifj,{i(i+.')}'i(«)»,(P 

•'o  o 

en  daarmede  geeft  (120) 

o 
Men  leidt  ook  nog  van  (110)  de  volgende  af 

A  -4B+^-i  -  i  f*>.D,.(B9tg.s)i=\s\B9tg.*)>\  '- 
•'o  '  ° 

ir'  i/«\*    s/1 


dn» 


(124) 


O 

Zulke,  schijnbaar  althans,  geheel  onregelmatige  uitzonderin- 
gen worden  in  de  theorie  der  bepaalde  integralen  ook  el- 
ders aangetroffen. 

fl+A  %dx         /l+*i\ 

1 1.  Voorts  heeft  men  nog  D.l  — l—  j  =  y^—ï>D4  7^~ï 

4>adx 
= •,  en  hiermede  de  for muien 
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die  men  nu  op  de  overeenkomstige  integralen  van  N\  9  kan 

toepassen. 

Ten  aanzien  van  den  geintegreerden  term  heeft  men  ook 

hier,  voor   de  onderste  grens  x  *=  0,  den  factor  il»0, 

it 
terwijl  de  andere  factor  -    wordt,    zoodat  alsdan   de   term 
4 

voor  *  ss=  0    verdwijnt.     Bij    de  bovenste  grens  « =  1  is 

reeds   in    N°.  6  aangetoond,   dat   ook  dan  de  waarde  van 

den  geintegreerden  term  nul  is,  derhalve  verdwijnt  die  hier 

geheel.  Men  leidt  dan  nit  (106),  (111),  (115)  af 

fl^l  (*«*'+r£?)*  - 2A+B'*  • (125) 

o 

/Hï^)(fi^+r^h— "+*+&  (m) 

o 

wederom  alle  verbindingen  van  twee  integralen  van  geheel 
verschillenden  vorm,  waarvan  er  geene  op  zich  zelve  be- 
kend is.  De  beide  belangrijke  vormen  (123),  (124)  ver- 
goeden evenwel  ruimschoots  de  mindere  eenvoudigheid  van 
de  overige  uitkomsten  in  N°.  10,  11. 

12.  Van  het  hier  behandelde  stel  integralen,  dat  groo- 
tendeels in  de  Nouvelle*  Tablet  d' integrale*  définies  is 
opgenomen,  komen  de  formulen  1 — 3,  45,  48,  67 — 69, 
71,  85,  86,  94  —  96  reeds  voor  in  de  oude  Tables,  Deel 
IV,  en  de  formulen  7,  8,  21,  22,  46,  51  nog  in  de  Ex- 
posé etc.  (zie  blz.  2,  822,  465,  474,  534,  604  enz),  Deel 
VIII  der  Verhandelingen. 

De  voorname  reden,  waarom  deze  integralen  thans  hier 
in  onderling  verband  zijn  voorgesteld,  lag  daarin,  dat  hare 
belangrijkheid    grootelijks   is   toegenomen,   sedert    de  fran- 
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sche  wiskundige  s.  catalan  de  waarde  der  standvastige 
6  =  C. 91596  55941  7721  heeft  bepaald  in  eene  ver- 
handeling, die  hij  10  October  11.  aan  de  Académie  des 
Sciences  te  Parijs  heeft  aangeboden  (zie  Complea  Rendus 
10  Oct.  1864,  page  618—620).  Onder  de  bepaalde  inte- 
gralen, daar  aangegeven,  komt  hier  alleen  de  6de,  de  llde, 
die  eigenlijk  niet  tot  dit  stel  behoort,  (zie  Verh.  VIII, 
268)  en  de  laatste  niet  voor:  de  overigen  in  form.  46,  8, 
70,  69,  8,   75,  71,  106,   105,  8&,  19,  5. 


EENIGE  OPMERKINGEN, 


NIEUWE   OPL08S1NG    VAN    HET   VRAAGSTUK 

DBR 

LENGTE- BEPALING    OP    ZEE. 

DOOR 

P.  ■•  BBUTEL  OE  LA  BIVMBBE. 


De  Compie  rendu  van  Maart  j.1.,  N°.  10,  bevat  eene 
medtdeeling  van  fayb,  die  tot  onderwerp  heeft  eene  door 
littrow  gegevene  nieuwe  oplossing  —  als  men  het  zoo  noe- 
men mag  —  van  het  vraagstuk  der  lengte- bepaling  op  zee. 
Dat  gemeld  stak  mijne  aandacht  trok,  te  meer,  daar  het 
bleek  afkomstig  te*  zijn  van  den  Directeur  der  Weener- 
sterrewacht,  vergezeld  ging  van  eene  aanbeveling  van  fats, 
en  de  Fransche  Akademie  daarvoor  eene  buitengewone 
ruimte  in  hare  verslagen  had  beschikbaar  gesteld,  zal  wel 
niemand  verwonderen.  Mijne  verwachting  werd  evenwel, 
toen  ik  van  den  inhoud  kennis  nam,  zeer  teleurgesteld. 
Ik  heb  daarin  niets  gevonden,  dat  men  niet  reeds  sedert 
lang  weet;  niets,  waardoor  in  eene  gevoelde  behoefte  wordt 
voorzien,  noch  door  de  verbetering  der  bestaande  hulpmid- 
delen, noch  door  de  aanvulling  van  eene  hinderlijke  leegte. 

Ik   heb   echter  gemeend,   dat  het  onderwerp  belangrijk 

TBUL.   BS   MSDBD.   AFP.  KATÜÜRK.  2d«  RBKKB.  DML  I.  10 
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genoeg  was,  in  aanmerking  nemende  het  gezag,  dat  de 
naam  van  den  schrijver  aan  zijn  werk  verschaft,  om  het  in 
deze  Vergadering  ter  sprake  te  brengen;  de  gronden  aan 
te'  geven,  waarop  ik  gewaagd  heb  van  de  genoemde  Heeren 
in  gevoelen  te  verschillen,  en  tegenover  den  ophef,  waar- 
mede door  faye  de  nieuwe  methode  wordt  voorgedragen  en 
aanbevolen,  mijne  bescheidene  meening  te  stellen:  dat  zij 
niet  nieuw  en  van  weinig  of  geen  waarde  voor  de  zee- 
vaart is. 


feri 


De  lengte-bepaling  op  zee,  vroeger  uitsluitend  beperkt 
tot  het  meten  van  afstanden  tot  de  maan,  is  tegenwoordig, 
door  den  hoogen  trap  van  volkomenheid,  dien  men  in  de 
vervaardiging  vtfn  'de  tijdnlètèrs  bèrètkt  heeft,  veel  vereen- 
voudigd geworden.  Eene  juiste  bepaling  van  den  tijd  aan 
boord  is  al  hetgeen  er  vereischt  wordt,  om  tot  het  be- 
oogde doel  te  geraken. 

Het  vinden  nu  van  den  tijd  aan  boord  behoort,  zoo  als 
bekend  is,  tot  de  eenvoudigste  waarnemingen,  die  van  den 
zeeman  gevorderd  worden.  De  berekening  van  den  ♦uur- 
hoek,  met  behulp  der  gemetene  hoogte  van  het  hemellig- 
cbaam,  is  noch  langwijlig,  noch  lastig;  deze  levert  alzoo 
evenmin  eenig  bezwaar  op. 

Wel  is  waar  gaat  het  meten  der  hoogte,  vooral  als  het 
op  den  schijnbaren  horizon  moet  geschieden,  van  eigenaar- 
dige zwarigheden  vergezeld,  die  de  onvermijdelijke  gevolgen 
zijn  van  de  onzuiverheid  der  kim,  de  onzekerheid  der 
straalbuiging  enz.,  waardoor  de  uitkomst,  die  men  ver- 
krijgt, zelve  onzeker  wordt,  en  de  te  bereiken  naauwkeu- 
righeid  hare  grenzen  zal  hebben.  Doch,  zoolang  men  zich 
niet  vermag  los  te  maken  van  de  waarneming  op  de  kim, 
levert  eene  nieuwe  methode,  althans  in  dat  opzigt,  geen 
voordeel  op. 

De. fouten,  die  onwillekeurig  der  waarneming  aankleven, 


P 
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tracht  men,  zooveel  mogelijk,  onschadelijk  te  maken:  1°. 
door  het  aantal  der  waarnemingen  te  vermenigvuldigen; 
2°.  door  den  tijd  der  waarnemijjg  zoodanig  te  kiezen,  dat 
de  schadelijke  invloed  der  fouten  tot  een  minimam  wordt 
gereduceerd. 

Voor  den  narhoek  is  dat  het  gevpl,  als  het  hemellig- 
éaam  zich  in  of  nabij  de  eerste  verticaal  bevindt  Een 
tijdstip  dat,  althans  niet  betrekking  tot  de  zon  en  tot  de 
stenen  vooral,  die  gedurende  de  schemering  aan  de  ge- 
noemde voorwaarde  voldoen,  over  bet  algemeqn,  als  gunstig 
mag  aangemerkt  worden.  Daarin  toch  komen  de  gevoelens 
vrij  wel  overeen,  en  Dr.  brinkuby  spreekt  het  zelfs  ergens 
uit,  dat  de  waarnemingen,  gedurende  de  morgen-  en  avond- 
schemering, wanneer  de  sterren  goed  zigtbaar  zijn  en  de 
kim  reeds  of  nog  duidelijk  afgescheiden  is,  naauwkeurig  en 
gemakkelijk  kunnen  worden  volbjagt.  Wij  zullen  daarlaten, 
of  zij,  door  de  zeelieden  in  het  algemeen,  op  den  waren 
prijs  gesteld  worden. 

's  Morgens  en  's  avonds,  alsmede  gedurende  den  nacht, 
bij  een  bolderen  «hemel,  Tal  men  alzoo  in  de  gedegenheid 
zijn,  waarnemingen,  tot  het  .meer  genoemde  doel,  te  vol- 
brengen. Gedurende  den  dag  ev.enwej.  is  men  daarvan  ver- 
stoken. 

Het  ia  in  dit  gemis,  dat  ioxtrow,  meer  bepaaldelijk,  weuscht 
te  voorzien.  Afgescheiden  van  de  vraag:  in  .hoeverre  daar- 
aan eene  wezenlijke  behoefte  bestaat,  hetgeen  wij  straks 
zullen  overwegen,  willen  wij  thans  nagaan,  in  hoeverre  de 
schrijver  daarin,  naar  onze  meening,  geslaagd  i?. 

In  de  eerste  regelen  .van  zijn  opstel,  spreekt  fayjj  het  door 
uttbow  beoogde  doel  uit,  nainelyk:  de  gelegenheid  open 
te  stellen  tot  gelijktijdige  lengte*  $n  breedte- bepaling. 

Het  .middel  daartoe  vindt  hij,  in  het  meten  vap  twee 
zoushoogten,  of  het  opmaken  daarvan  uit  reeksen  »va,n  hoog- 
ten van  dat  hemelligchaam,  genomen  kort  vóór  of  na"  den 

10  • 
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doorgang  door  den  meridiaan.  De  uurhoek,  behoorende  tot  een 
der  twee  genoemde  hoogten,  wordt  daarna  berekend  met  be- 
hulp van  de  bekende  formule,  afgeleid  door  de  verbinding 
van  de  elementen  der  pooldriehoeken  voor  de  beide  hoogten : 

(1) ^'ff  +  p,"&T("p-p)a»Lfa*a' 

daarin  zijn  h  en  h'  de  gemetene  en  gecorrigeerde  hoogten ; 
P  en  P'  de  daarmede  overeenstemmende  uurhoeken;  <p  de 
breedte;  en  8  de  gemiddelde  declinatie. 

Werkelijk  komt  alzoo  het  nieuwe  der  methode,  in  de 
hoofdzaak,  hierop  neder,  dat  men  den  uurhoek  tracht  te 
vinden  op  een  tijdstip,  dat  daartoe  als  zeer  ongunstig  be- 
kend staat;  in  plaats  van,  zoo  als  gewoonlijk,  het  daarvoor 
gunstige  oogenblik  te  kiezen. 

Stapt  men  echter  over  die  zwarigheid  heen,  dan  kan 
men  hetzelfde  doel  geschikter,  langs  een  korteren,  althans 
langs  een  meer  gemakkelijken  en  beteren  weg    benaderen. 

De  kortste  weg  zou  voorzeker  zijn,  dat  men,  op  het 
oogenblik  van  den  waren  middag,  de  aanwijzing  van  den 
tijdmeter  opteekende,  en  met  deze  en  de  tijdvereffening  de 
lengte  berekende;  dan  had  men  lengte  en  breedte  voor 
juist  hetzelfde  oogenblik.  Deze  handelwijze  evenwel,  zou 
ontegenzeggelijk  tot  eene  hoogst  onzekere  plaatsbepaling 
leiden,  uithoofde  van  de  onbestemdheid  van  het  oogenblik, 
waarop  de  zon  hare  grootste  hoogte  bereikt;  iedereen  toch, 
die  aan  boord  bekend  is,  weet,  dat  er  onder  de  verschil- 
lende waarnemers,  die  gewoonlijk  aan  het  bepalen  der  mid- 
dagbreedte deelnemen,  niet  altijd  volkomene  overeenstem- 
ming ten  opzigte  van  dat  tijdstip  bestaat. 

Men  zou  daarenboven  de  opmerking  kunnen  maken,  dat 
de  meridiaanshoogte  niet  altijd  de  grootste  hoogte  is.  Doch 
dit  behoeft  hier,  naar  mijn  inzien,  zelfs  geen  punt  van 
overweging  uit  te  maken.  Vooreerst:  omdat  de  verandering 
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in  declinatie,  hoogstens  1"  in  lm  tijds,  reeds  onbeduidend 
is;  ten  andere:  uithoofde  de  onnaauwkeurigheid,  die  men 
daardoor  begaat,  vooral  op  hooge  breedte  in  aanmerking 
zou  kunnen  komen,  wanneer  de  methode,  ook  om  andere 
redenen,  zoo  als  later  blijken  zal,  volstrekt  geen  vertrou- 
wen meer  verdient;  en  eindelijk,  omdat  er,  zoo  als  pats  zelf 
zegt,  niet  meer  verlangd  wordt,  dan  de  lengte  op  eenige 
mijlen  na  te  kennen. 

Maar,  waarom  niet  de  middaghoogte  in  de  lengte-bepa- 
ling opgenomen,  en  haar  met  eene  tweede  hoogte  verbon- 
den? Gemakkelijker  is  het  zeker,  en  de  waarde  van  de 
uitkomst  wordt  er  niet  door  verminderd;  integendeel  ver- 
beterd. 

De  uitdrukking,  waarvan  men  zich,  in  dat  geval,  tot  de 
berekening  zal  kunnen  bedienen,  is: 

W  *  V  Cos.q,  Cos.  8  ' 

waarin  H  de  middaghoogte  voorstelt ;  P  den  uurhoek,  over- 
eenstemmende met  de  tweede  hoogte  A:  terwijl  cp  en  3  de- 
zelfde beteekenis  hebben  als  in  de  voorgaande  formule  (1). 
De  factor  Sin.  {  (P— P')  der  eerste  uitdrukking  komt, 
zoo  als  men  ziet,  niet  meer  in  de  laatste  voor,  en  is  ook 
door  geen  anderen  vervangen  geworden.  De  altijd  moge- 
lijke onnaauwkeurigheid,  ten  gevolge  van  eene  fout  in  het 
tijdverloop  tusschen  de  waarnemingen,  aangenomen,  dat  zij 
verdient  in  overweging  genomen  te  worden,  valt  mitsdien 
bier  geheel  weg.  De  kennis  van  het  juiste  tijdstip,  waarop 
de  middag  invalt,  is  hier  geen  volstrekt  vereischte,  aan- 
gezien men  den  tijd  aan  boord  opmaakt  tijdens  de  klei- 
nere hoogte,  en  dus  voor  een  oogenblik,  waarvoor  men 
de  gelijktijdige  aanwijzing  des  tijdmeters  heeft  opgetee- 
kend;  waardoor  men  alzoo  de  gegevens  bezit  tot  de  leng- 
te-bepaling  kort   vóór  den  middag,  even  als  in  het  voor- 
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gaande,  en  zelfs  nader  bij  den  middag,  dan  in  bet  ge- 
noemde geval. 

In  dat  opzigt  levert  dus  de  voorgestelde  wijziging  geen 
bezwaar  op.  De  aanwijzing  des  tijdmeters,  tijdens  de  waar- 
neming der  eerste  hoogte,  is  niet  minder  naauwkeurig,  dan 
in  het  voorgaande  geval;  dus  ook  daarin  bestaat  geen  be- 
zwaar. Wij  zullen  dus  ons  oordeel  verder  moeten  gronden 
op  den  invloed,  dien  de  onwillekeurige  fouten  zullen  heb- 
ben, en  deze  alzoo  in  de  eerste  plaats  moeten  nagaan. 

Als  men  formule  (1)  differentieert  ten  opzigte  van 
i(P  +  F),  \  (A'~  A),  }(A'  +  A)  en  7,  dan  zal  men  vin- 
den,  na  eene  korte  herleiding,  voor  de  fout  in  de  lengte, 
daar  de  fout  in  de  halve  som  der  uurhoeken  daarop  ge- 
heel overgaat: 


(3) 


Tang.  |  (P  +  F)  Tang.  \  (P  +  F) 


Eene  dergelijke  uitdrukking  verkrygt  men  ook,  als  men 
formule  (2)  op  gelijke  wijze  behandelt ;  alleen  wordt  daarin 
Tang\(P  +  F)  vervangen  door  TangiP,  en  A'  door  H; 
zoodat  zij  zal  zijn: 

Tang  jP      _     Tang.  \  P  Tang  |P 

W-d     -  Tang.\{Yi—h)~  Cotg.\(H+h)+    Cotg.  y  dh 

De  laatste  term  is  van  weinis?  beteekenis,  althans  als 
men  zich  niet  op  zeer  hooge  breedte  bevindt;  buitendien 
mag  men  het  er  voor  houden,  in  aanmerking  nemende  den 
tijd,  waarop  de  waarneming  plaats  heeft,  dat  d  <p  zelve  ge- 
ring zal  zijn. 

De  twee  eerste  termen  zullen  wij  aan  een  gemeenschap- 
pelijk onderzoek  onderwerpen;  hetgeen  hier  gevoegelijk  kar 
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geschieden!  uithoofde  van  hunne  overeenkomst;  terwijl  zij 
bovendien  inet  verschillende  teekeus  zijn  aangedaan,  zoodat 
de  eerste,  die  van  overwegenden  invloed  is,  door  den  laat- 
sten  verminderd  wordt.  Wij  zullen  ze  vooraf  nog  eene  her- 
leiding doen  ondergaan,  en  schrijven  ze  onder  de  gedaante: 

(CosJi  +  Cos.h'ftjth'  -  h)—{C08.h— CoB.h')ï±(h'  +  h) 
(5)"*         Sin.\(V-  P)CoB.1f(P  +  r)Co8.(pCos.d 

Blijkbaar  zal  bij  groote  hoogten  de  onnaaawkeorigheid 
geringer  zijn,  dan  bij  kleine;  doch  in  de  regeling  daarvan 
is  men  geen  meester,  dan  in  zooverre,  dat  men  in  de  ge* 
vallen,  dat  de  hoogten  klein  zijn,  zich  niet  van  de  methode 
bedient  Daarentegen  zal  men  den  factor  Sin.  ^(P —  F) 
kunnen  vergrooten,  door  het  tijdverloop  tusschen  de  waar- 
nemingen grooter  te  nemen.  Doch,  zal  het  wat  te  bedui- 
den hebben,  dan  moet  het  verloop  in  eene  vrij  sterke 
verhouding  grooter  genomen  worden.  Daartegenover  staat 
evenwel  een  ander  bezwaar,  namelijk:  dat  men  de  plaats- 
verandering in  de  berekening  behoort  op  te  nemen;  en 
dientengevolge  eene  nieuwe  oorzaak  van  onnaauwkeurigheid, 
althans  van  onzekerheid,  invoert ;  zoodat  de  vraag  overblijft, 
of  de  winst,  aan  de  eene  zijde,  wel  tegen  het  verlies,  aan 
de  andere,  zal  opwegen. 

Bovendien  valt  hierbij  op  te  merken,  dat  het  vergroo- 
ten van  jSwi.^(P — P')  moet  verkregen  worden,  door  den 
unrhoek  F,  die  het  naast  aan  den  middag  valt,  kleiner 
te  nemen;  niet  door  aan  P  eene  grootere  waarde  te  ge- 
ven. Want,  daar  j  (P  +  F)  <  90°  is,  zal  Cos  i  (P  +  F) 
grooter  worden,  als  P'  kleiner  wordt;  daarentegen  kleiner, 
als  men  de  eerste  hoogte  verder  van  den  middag  af  neemt. 
Uit  deze  overweging  blijkt  alzoo,  dat  het  voordeel  zal  op- 
leveren, als  men  de  middaghoogte  zelve  aan  de  lengte- 
bepaling dienstbaar  maakt. 

Behandelt  men  de  formule  (4)  eveneens  als  (S),  toen  wij 
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haar  den    vorm  van  (5)  gegeven  hebben,  dan  zal  men  de 
volgende  uitdrukking  verkrijgen: 


(6), 


(C0B.h+C08.Efti{H— h)-(C08.h~C0B.ll)ï>i{H  +  h) 

Sin.  P  Cos.  <p  Cos.  d 


De  gevolgtrekkingen,  waartoe  deze  laatste  aanleiding 
geeft,  zullen  voorzeker  niet  ongunstiger  zijn,  dan  die  uit 
formule  (5)  zijn  te  halen;  hetgeen,  bij  de  onderlinge  ver- 
gelijking,  terstond  in  het  oog  valt;  want,  als  A,  de  eerste 
hoogte,  in  de  beide  gevallen  even  groot  is  en  even  ver 
van  den  middag  valt,  zal  men  hebben  :  {Cos.  h  -f-  Cos,  H) 
<  {Cos.  h  +  Cos.  h') ;  {Cos.  h  —  Cos.  H)  >  (Cos.  h  —  Cos.  h) ; 
en  &w.P  >  2  Sin.  j  (P  —  F)  Cos.  i(P  +  P'j.  Voor  het  ove- 
rige bestaat  er  geen  verschil  tusschen  beide. 

Het  mag  hier  niet  onopgemerkt  blijven,  dat  de  gunstige 
omstandigheden  voor  de  tijd  bepaling,  als  de  breedte  en  de- 
clinatie  gelijknamig  zijn,  digter  in  cte  nabijheid  van  den 
doorgang  zullen  vallen,  naarmate  declinatie  en  breedte  min- 
der van  elkander  verschillen 

Paye  heeft  bij  voorkeur  die  gevallen  gekozen,  om  de  bruik- 
baarheid der  methode  aan  te  toonen;  zoo  als  blijkt  uit  de 
volgende  opgaven: 

Breedte  20°  N.  Declinatie  10°,5  N. 

,       12o  n.  0  90     n. 

,       84o   Z.  0  3o     N. 


Op  de  laatst  aangehaalde  is  de  bovenstaande  opmerking  wel 
is  waar  niet  van  toepassing;  doch,  het  blijkt  dan  ook,  dat 
terwijl  de  uitkomsten,  door  verschillende  combinaties  der 
gemetene  hoogten  verkregen,  in  het  tweede  geval  tot  in 
tiende-deelen  van  seconden  overeenstemmen,  zij  in  het  derde 
gsec    ujt  elkander  loopen. 

Eindelijk,   moet    ik   aan    het  voorgaande  nog  toevoegen, 
dat   men   niet    uit  het  oog  moet  verliezen,  dat,  in  het  al- 


(149  ) 

gemeen,  de  omstandigheden,  die  gunstig  blijken  te  zijn 
voor  de  bepaling  van  den  tijd,  minder  geschikt  zijn  tot 
de  breedte  bepaling ;  zoodat,  als  de  omstandigheden  ge- 
middeld zoo  gunstig  mogelijk  zijn,  nog  ?lechts,  in  beide 
opzigteo,  middelmatige  uitkomsten  zullen  verkregen  worden. 
In  de  eerste  der  door  fays  aangehaalde  toepassingen  zijn 
de  gegevens  als  volgt  aangenomen : 

25  Augustus  1864. 

Aanw.  tijdmeter  (Parijs)  t  =»  3a31«»45s  Gecor.A  =  78°  B'19" 

,  ,  *f     i  —  8"46"45'       9    A'=  79°52'49" 

»  (P— P')  —  \  (i—t)  =  üu7m30'  \{h'— h)=  0o53'15" 

£  (t+t')=  SW1V  i(A'+A)=78°59'34" 

a  =  20°  N.     8  =  10»  83'  N. 

Log.  sin.     i  (i'—k)  =  8,19000  W.  tijd.  a.  b  2S»37IB83i 

Log.  cos.     i  \A'+l)  =  9,28088  Tijdvereff.  +        1   45 

Log.  cosec.  i  (P— P')  =  1,48520  M.  tijd.  a.  b  23  39  18 

lag.  sec.        ?  =0,02701  M.  tijd.  Parijs  3  39  15 

Log.  sec.        8  =  0,00740  W.  L.  in  tijd.  8^59ID57, 

Log.  sin.      i  (P+P')=  8.99049 
i  (P+P')=  0n22ro27i 

Berekent  men  de  uitkomst  met  behulp  van  de  gewij- 
zigde formule  (2),  na  alvorens  de  middaghoogte  H  =  80° 
32'  26"  te  hebben  ingevoerd,  dan  komt  de  bewerking  al- 
dus te  staan : 

Log.  sin.  i  (H— h)  —  8,827361  W.  tijd.  a.  b.  23o80-8',82 
Log.  cos.  *  (H  +  h)  =  9,2678 1 4  Tijdvereff.   +         1_45 _ 
Log.  sec.  tf  =  0,027014  M.  tijd.  a.  b.  23  31  48,32 

Log.  sec.  8  «*  0,007404  M.  tijd  Parijs.  3  31  45,00 

17,629593  W.  L.  in  tijd.  3u59m58',68 
Log.  sin.  i  Pa)  —    8,814797 

i  P      =    0a14?58%S4 
P      =*    0tt89"l56i,68 
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De  beide  uitkomsten  leveren,  zoo  als  trouwens  te  ver- 
wachten was,  geen  verschil  op.  In  de  bewerking,  merkt 
men  op,  wat  de  beknoptheid  aangaat,  eenig  ofschoon  geen 
noemenswaardig  verschil.  Doch,  maakt  men,  met  de  ge* 
gevens,  die  boven  aangenomen  zijn,  voor  de  beide  for- 
mulen  de  differentiaalvergelijkingen  op,  dan  wordt  het  ver- 
schil belangrijker.  Die  vergelijkingen  zijn: 

Volgens  (8): 

(7).  dL  =  (T,422di<A'—  *)— 0«,0S4d  t(A'  +  h)  +  U-,0024d<j. 

Volgens"  (4): 
(8).dL«0\205d|(H^A)w~0',023èKH+A)  +  0«,0öl6dj. 

Berekent  men  daarmede  de  waarschijnlijke  fout,  gelijk 
in  de.  Compte  rendu  voor  de  eerste  formule  is  geschied, 
stellende :  *  J  (4'  +  A)  —  1';  d  i (A'  —  A)  =  6  ,5;  hv  =  10'; 
dan  vindt  men :  met  de  eeme  è  L  «  ±  8,70  ;  met  de  an- 
dere, dL==fc  1«,82. 

Geen  van  de  twee  uitkomsten  is  dadelijk  te  verwerpen; 
toch  is  het  verschil  onderling  vrij  belangrijk.  Doek,  welk 
eene  waarde  is  daaraan  te  hechten;  kunnen  zij  iets  met 
betrekking  tot  de  deugdelijkheid  der  methode  bewijzen? 
Wij  willen  het  onderzoeken. 

Wat  beteekent  eene  onzekerheid  van  6",5,  en  dat  op 
zee,  voor  dy(A' —  A),  met  andere  woorden,  voor  den  term, 
die,  zoo  als  wij  gezien  hebben,  is  gebleken  van  overwe- 
genden invloed  te  zijn.  Voor  een  goed  observateur  is  moei- 
jelijk  de  fout  zoo  gering  te  stellen;  en  wat  zal  het  dan 
zijn  in  het  algemeen  I  Op  die  wijffe  valt  het  ligt  de  waar- 
schijnlijke fout  tot  een  gering  bedrag  te  reduceien.  Daar- 
entegen wordt  voor  de  fout  in  de  breedte  10'  aangenomen; 
een  bedrag  dat  volstrekt  niet  noodig,  doch  tevens  vrij  on- 
verschillig is,  in  aanmerking  genamen  de  factor,  waarmede 
è  qp  is  aangedaan,  zoodat  het  weinig  of  niets  ter  zake  doet, 
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tot  de  beoordeeling  der  methode.  Stelt  men  voor  d\{h'  —  h) 
20"  en  80"/ hetgeen  niet  zoo  buitensporig  is  te  noemen, 
vermits  de  fouten  in  de  gemeteue  hoogten  zoowel  in  den 
zelfden,  als  in  den  tegenovergestelden  zin  kunnen  vallen,  dan 
klimt  de  onzekerheid  in  de  lengte,  die  men  verkrijgt,  tot 
18*  en  26»;  hetgeen  nog  al  aanmerkelijk  van  het  eerst 
verkregen  resultaat  afwijkt,  en  gewis  niet  tot  aanbeveling 
van  de  voorgestelde  methode  strekt  * 

Wij  zullen  hierbij  dit  gedeelte  van  ons  onderzoek  laten 
rusten.  De  billijkheid  echter  eischt,  dat  wij  er  bijvoegen, 
dat  ook  fatb  zich  de  onvolkomenheden,  die  het  door  hem 
aanbevolen  hulpmiddel  aankleven,,  niet,  althans  niet  ge- 
heel ontveinst.  Integendeel,  hij  staaft  ze  zelfs;  en  dit  door 
eene  toepassing  aan  te  halen,  waarbij  de  omstandigheden 
zoodanig  zijn  aangenomen,  dat  de  methode  zich  in  een  on- 
gunstiger daglicht  vertoont  Doch,  hij  hecht  aan  de  bezwa- 
ren, die  niet  zijn  weg  te  cijferen,  niet  het  gewigt,  dat  zij 
werkelijk  bezitten.  Zijne  ingenomenheid,  met  de  voor  het 
vraagstuk  gevondene  oplossing,  doet  hem  over  de  hinder- 
palen, die  der  aanwending  in  het  algemeen,  en  op  zee 
meer  bijzonder,  in  den  weg  staan,  heenstappen  Werkelijk, 
als  men  zijne  aanbeveling  leest,  is  men  geneigd  te  meenen, 
dat  er  iets  uitnemende  aan  het  licht  is  gebragt.  Daaren- 
tegen moet  gezegd  worden,  gelijk  reeds  vroeger  is  geschied, 
dat  hij  zijne  eischen  niet  hoog,  maar  zich  met  de  kennis 
der  lengte  h  quelque*  müU»  prh  tevreden  stelt. 

Nog  een  ander  punt  wenschen  wij  kortelijk  na  te  gaan. 
Wij  hebben  ons  namelijk,  na  het  voorafgaande  wel  over- 
wogen te  hebben,  de  vragen  voorgesteld:  waarin  eigenlijk 
het  nut  der  aangegevene  methode  bestaat ;  en  waarin  hare 
hooge  belangrijkheid  gelegen  is. 

Eene  methode  tot  plaatsbepaling  kan  dan  alleen  waarde 
hebben  in  de  praktijk,  alt  daardoor  in  eene  bestaande  be- 
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hoefte  voorzien  wordt,  hetzij  door  eene  leemte  aan  te  val- 
len; hetzij  door  voor  minder  uaauw keurige  hulpmiddelen, 
andere,  die  een  hoogeren  graad  van  naauwkeurigheid  be- 
zitten, in  de  plaats  te  stellen;  hetzij  eindelijk,  door,  zonder 
aan  de  naauwkeurigheid  te  schaden,  langs  een  korteren 
weg  tot  het  beoogde  doel  te  voeren.  Het  komt  ons  voor 
dat  de  methode  aan  geen  der  drie  opgenoemde  voorwaardeu 
voldoet. 

Welk  belang  bestaat  er,  in  het  algemeen,  voor  den  zee- 
man, om  op  het  oogenblik  van  den  middag  èn  zijne  lengte 
èn  zijne  breedte  te  kennen;  of,  in  het  bijzonder,  om  op 
het  tijdstip,  dat  hij  doorgaande  eene  goede  breedte-bepa- 
ling kan  verkrijgen,  de  lengte  te  kunnen  benaderen,  zoodat 
er  altijd  eene  onzekerheid  overblijft,  waaromtrent  men  de 
vraag  zon  knnnen  doen,  of  zij  geringer  is  dan  die,  welke 
de  onder  gunstiger  omstandigheden  opgemaakte  lengte  aan- 
kleeft, nadat  zij,  door  koers  en  verheidrekening  tot  den 
middag  herleid  is  geworden. 

Men  moet  hier  niet  het  geval  stellen,  dat  men  dagen  ach- 
tereen zon  noch  maan  gezien  heeft,  en  dat  alsdan  de  zon  even 
doorkomt.  In  die  gevallen  toch  zal  er  altijd  van  de  waar- 
neming gebruik  gemaakt  worden,  om  te  trachten  het  ge- 
gist bestek,  hoe  gebrekkig  ook,  althans  eenigzins  te  ver- 
betereu.  Onder  zulke  omstandigheden  is  de  zeeman  zoo 
keurig  niet  op  de  middelen,  waarvan  hij  zich  bedient,  en 
moet  het  ook  niet  zijn ;  hij  behoeft  dan  alleen  acht  te  ge- 
ven, dat  hij  aan  de  waarnemingen  geen  grooter  vertrouwen 
schenkt,  dan  waarop  zij  aanspraak  kunnen  maken.  Behalve 
dat  soortgelijke  toestanden  mogen  geacht  worden  tot  de 
uitzonderingen  te  behooren,  zou  de  zon  zich  juist  op  of 
nabij  den  middag  moeten  laten  zien,  om  het  gebruik  der 
methode  mogelijk  te  maken.  De  schrijver  heeft  echter  niet 
deze  exceptionele  gevallen,  maar  eene  veel  ruimere  toepas- 
sing der  methode  op  het  oog  gehad. 
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Doen  er  zich  op  den  zeetogt  omstandigheden  op,  die 
bij  den  zeeman  den  wensch  doen  ontstaan,  de  plaatsen» 
waar  hij  zich  op  die  oogen blikken  bevindt,  naauwkeurig 
te  kannen  opgeven,  dan  nog  laat  de  methode  hem  verle- 
gen —  althans  indien  de  wensch  niet  met  den  middag  te 
urnen  valt  -*-  en  bezit  alzoo  ook  in  die  gevallen  eene 
slechts  zeer  betrekkelijke    waarde. 

Wordt  de  gelijktijdige  lengte-  en  breedte-bepaling  niet 
bepaaldelijk  voor  den  middag  verlangd,  maar  voor  eenig 
willekeurig  oogenblik,  onverschillig  's  morgens  of  's  avonds, 
als  zij  slechts  gelijktijdig  is,  dan  staan  er  nog  wel  andere 
wegen  open,  om  tot  het  doel  te  geraken,  waarlangs  men  een 
hoogeren  graad  van  naanwkeurigheid  zal  kannen  bereiken. 
De  vaste  sterren  toch  bieden  een  wijd  uitgestrekt  veld  aan, 
om  zich  op  te  bewegen,  hetzij  dat  men  de  breedte  en  tijd- 
bepaling combineert,  hetzij  dat  men  ze  afzondert,  en  voor 
beide  de  gunstigste  omstandigheden  kiest.  Het  is  hier  evenwel 
de  plaats  niet,  althans  niet  in  de  mij  gegunde  oogenblik  - 
ken,  om  daarover  in  bijzonderheden  uit  te  weiden;  het- 
geen dienaangaande  zou  te  zeggen  zijn  is  buitendien  ge- 
noeg bekend. 


Ik  heb  de  bedenkingen,  die  er,  naar  mijne  meening, 
tegen  de  toepassing  der  nieuwe  methode  van  littrow  en  fats 
op  de  lengte-bepaling  te  maken  zijn,  opgeteld,  hoofdzakelijk 
toegelicht  en,  met  de  gronden  die  ik  heb  bijgebragt,  zoo 
ik  vertrouw,  voldoende  gestaafd.  De  redenen,  die  deze  cri- 
tische  beschouwing  hebben  uitgelokt,  heb  ik  daaraan  doen 
voorafgaan.  Mij  blijft  nog,  ten  slotte,  over,  enkele  der  in 
den  Franschen  tekst  gebezigde  uitdrukkingen  en  zinsneden 
onder  de  aandacht  te  brengen.  Eensdeels,  omdat  daaruit 
k^n  worden  opgemaakt,  op  welk  standpunt  uïtrow  zich  den 
zee-officier  geplaatst   denkt;    anderdeels,  om  te  voorkomen, 
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dal  men  het  oordeel  van  den  genoemden  sterrekundige  in 
ie  algemeenen  zin  opvatte.  Tot  het  laatste  gevoel  ik  mij 
verpligt,  uit  achting  voor  het  corps,  waartoe  ik  eenmaal 
de  eer  had  te  behooren,  en  waarin  ik  nog  een  aantal  offi- 
cieren zou  kannen  aanwijzen,  die  in  de  verte  zulk  een 
oordeel  niet  verdienen.  Hetgeen  hij  zegt  is,  op  zijn  minst 
genomen,  zeer  overdreven  te  noemen.  Of  het  waarheid  be- 
vat ten  opzigte  van  hetgeen  er  plaats  heeft  aan  boord  der 
Oostenrijksche  schepen,  of  liever,  het  geval  was  aan  boord 
van  de  iïovare,  het  Oostenrijksche  oorlogsfregat,  waarmede 
littkow  een  zeetogt  maakte,  gedurende  verscheidene  maan- 
den, daarin  kan  en  mag  ik  niet  beslissen;  doch,  dit  weet 
ik  wel,  dat  het  van  onze  schepen  niet  gezegd  kan  worden. 

Zoo  leest  men: 

»U  existe  depuis  longtemps  d'excellentes  prescriptions, 
pour  déterminer  la  position  d'un  navire.  La  seule  qui  soit 
entree  dans  la  pratique  journalière  de  tous  les  marins,  a 
canse  de  sa  simplicité,  eest  la  mesure  de  la  hauieor  dn 
Soleil  a.  midi,  doü  Ton  co  u  cl  ut  la  latitude.  Quant  &  la 
longitude,  elle  s'obtient  par  Testime,  &  moins  que  Ie  na- 
vigateur  ne  possède  un  ou  plusieurs'  chronomètres  dignes 
de  confiance;  alors,  par  des  angles  horaires  pris  de  temp:} 
a.  autre,  Ie  matin  ou  Ie  soir,  il  obtient  Fheure  locale  et 
par  suite  la  longitude." 

Een  weinig  verder: 

*M.  BB  uttbow,  en  voyant  les  marins  observer  régu- 
lièrement  Ie  soleil  &  midi,  et  se  fier,  pour  Ie  reste,  au 
loch  et  &  la  boussole. . . . ." 

De  afgelegde  getuigenis  is  niet  zeer  vleijeud  voor  de 
Oostenrijksche  zee-officieren;  doch  waar  het  aldus  toegaat, 
kan  de  behandelde  methode  welligt  nog  eenig  nut  hebben. 
Ik  houd  mij  overtuigd,  dat  als  ltttbow  een  zeetogt  maakte 
met  een  van  onze  grootere  oorlogschepcn,  hij  aldra  tot  andere 
gedachten   zou    komen.    Hij  zou   daar   aan    boord   kannen 
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oen,  dat  aan  een  der  officieren  bepaaldelijk  de  zorg  voor 
de  tijdmeiers  is  opgedragen,  en  dat  deze  tevens  belast 
is  met  het  volbrengen  der  waarnemingen  tot  de  plaats- 
bepaling, die  zich  voordoen.  Op  de  kleinere  schepen  kan 
daaraan  ongetwijfeld  zoo  streng  de  hand  niet  gehouden  wor- 
den; doch  een  uurhoek  's  morgens  en  's  avonds  schiet  er 
toch  altijd,  en  eene  breedte  buiten  den  middag,  al  ligt 
over.  Ik  wil  hier  nu  nog  niet  eens  spreken  van  de  waar- 
nemingen, die  door  de  officieren  iu  het  algemeen  worden 
gedaan,  zonder  dat  zij  daartoe  verpligt  zijn. 

Op  eene  anders  plaats  zegt  hij : 

ff  la  methode  nouvelle  lui  (au  navigateur)  vient  en  aide 
en  permettant  de  déterminer  k  Tavance  1'heure  approchée 
de  la  culmination.  On  évite  ainsi  aux  marins  la  fatigue 
qu'ils  éprouvent  a>  suivre  péniblement  Ie  Soleil  au  sextant, 
jusqu'au  moment  oü.   il   cesse   de  monter." 

t  et,  comme  Ie  calcul  ne  prend  lui-même  que  5  minutes, 
il  iésolte,  qu'en  une  demi-üenre,  Ie  navigateur  peut  exécu- 
lex  toutea  les  observations,  faire  tous  les  calculs  nécessai- 
res pour  obtenir  &  la  fois  sa  longitude  et  sa  latitiide.91 

Van  de  groote  vermoeijenis,  bij  het  nemen  der  middag- 
hoogte,  waarop  boven  gedoeld  wordt,  kan  ik  mij  geene 
voorstelling  maken,  en  wel  het  minst  als  men  's  morgens 
tijdbepaling  gehad  heeft.  Evenmin  zie  ik  in,  dat  het  af- 
loopen  der  berekeningen  in  zulk  een  kort  tijdbestek,  als 
een  zoo  groot  voordeel  eener  methode  is  aan  te  merken. 
Zonder  twijfel  zal  men,  alles  overigens  gelijkstellende,  den 
koristen  weg  kiezen,  die  tot  het  beoogde  doel  voert;  doch, 
dat  daargelaten,  blijft  er,  in  zee  zijnde,  altijd  nog  wel  zoo- 
veel tijd  beschikbaar,  dat  men  op  eene  10  minuten  meer 
of  min,  aan  eene  berekening  besteed,  zoo  naauw  niet  zal 
behoeven  te  letten. 
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Het  zou  mij  weinig  moeite  gekost  hebben,  indien  ik 
het  tot  mijn  doel  noodig  geoordeeld  had,  de  bijgebragte 
aanhalingen  nog  te  vermeerderen.  Ik  heb  echter  gemeend 
met  het  voorafgaande  te  kunnen  volstaan,  en  niet  meer 
van  het  geduld  der  Vergadering  te  mogen  vergen. 

Ik  heb  mij  bepaaldelijk  voorgesteld  de  lengte  bepaling 
op  zee,  naar  de  nieuwe  methode,  na  te  gaan.  Om  die  re* 
den  heb  ik  de  toepassing,  die  fate  van  uttrow's  methode 
aan  den  wal  wil  gemaakt  hebben,  onaangeroerd  gelaten.  Dit 
alleen  kan  ik,  tot  besluit,  als  mijn  gevoelen  daarover  zeg- 
gen: dat  er,  al  is  men,  bij  zijne  metingen  tot  plaatsbepa- 
ling, uitsluitend  gebonden  aan  het  gebruik  van  den  sextant 
of  den  prismacirkel,  meer  geschikte  wegen  openstaan,  die 
naar  het  doel  leiden,  dan  die,  welke  door  de  genoemde 
methode  wordt  aangewezen. 

Nieuwediep,  November  1864. 


ZESDE    VERSLAG 


OVBB 


DEN    PAALWORM. 


Uit  ons  Vijfde  Verslag,  uitgebragt  in  de  vergadering  der 
Afdeeling  van  30  Januarij  1864,  is  U,  Mijne  Heeren,  ge- 
bleken, dat  van  alle  middelen,  welke  van  verschillende  kan* 
ten  waren  aanbevolen,  als  geschikt  om  het  hout  tegen  het 
indringen  van  den  Paal  worm  te  beveiligen,  en  welke  alle 
door  Uwe  Commissie  aan  het  onderzoek  zijn  onderworpen, 
er  slechts  een  enkel  is  hetwelk  met  groote  waarschijnlijk- 
heid een  waar  behoedmiddel  kan  worden  genoemd  tegen 
de  verwoesting  van  het  hout  door  dit  schijnbaar  nietig 
dier,  hetwelk  toch  aan  ons  vaderland  reeds  zoo  vele  tonnen 
gouds  heeft  gekost.  De  proefnemingen,  gedurende  het  af- 
geloopen  jaar  door  Uwe  Commissie  genomen,  hebben  alleen 
gestrekt  om  deze  waarschijnlijkheid  tot  eene  zekere  mate 
van  zekerheid  te  brengen. 

Op  het  laatst  der  maand  November  hebben  wij  de  pro'efpalen, 
die  wij  van  het  Nieuwe  Diep  en  van  Stavoren  hadden  doen 
overkomen,  hier  onderzocht,  en  het  is  ons  toen  gebleken, 
dat  de  dennen-,  benken-  en  populieren-perkoenpalen,  in  de 
fabriek  van  den  Heer  boülton  in  Engeland  gecreosoteerd,  die 
sedert  Augustus  1861  in  het  zeewater  waren  gebragt  en  dus 
gedorende  ruim  drie  jaren  aan  den  invloed  van  den  Paal- 
Torm  waren  blootgesteld  geweest,  geheel  gaaf  waren  geble- 
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▼en;  niet  bet  minste  wormgaatje  kon  bij  een  naauwkeurig 
onderzoek  daarin  worden  gevonden,  ook  niet  in  die  palen, 
welke  in  1862  en  in  186S  reeds  ter  onderzoeking  uit  het 
water  waren  genomen,  en  toen  door  afkapping  tot  eene  diepte 
van  eenige  strepen  van  hunne  oorspronkelijke  oppervlakte 
waren  beroofd ;  deze  palen,  die  telkens  weer  in  het  zeewater 
waren  gebragt,  bleken  nn  op  nieuw  volkomen  weerstand  te 
hebben  geboden  aan  het  indringen  van  den  Paalworm. 

Een  evenzeer  beslissend  gelukkig  resultaat  verkregen  wij 
uit  de  greenen  palen,  gecreosoteerd  in  de  fabriek  der  Am* 
sterdamsche  Maatschappij  tot  houtbereiding  tegen  bederf, 
die  reeds  sedert  Julij  1860  en  dus  reeds  gedurende  vijf 
zomers  in  het  zeewater  hadden  gestaan.  In  geen  dezer 
palen,  ook  niet  in  die  welke  reeds  meermalen  van  hunne 
oppervlakte  waren  beroofd  geworden,  werd  eenig  spooi 
van  Paalworm-gangen  gevonden;  alleen  bij  een  greenen 
paal  en  wel  op  eene  kleine  plek,  waar  de  kleur  van  het 
hout  voldoende  het  niet  doorgedrongen  zijn  der  creosootolie 
aantoonde,  werden  zeer  kleine  wormgaatjes  gevonden;  doch 
het  gemis  van  eene  kal  klaag  en  het  geheele  voorkomen  dei 
gaatjes  bewees  genoegzaam,  dat  deze  aan  een  ander  dia 
moesten  worden  toegeschreven. 

De  onbereide  greenen  paal,  die  als  tegenproef  bij  deze 
palen  had  gestaan,  en  dien  wij  de  eer  hadden  U  in  de  ver- 
gadering van  26  November  te  vertoouen,  heeft  U  een  spre- 
kend bewijs  geleverd,  dat  gedureude  den  tijd  dat  de  straks 
genoemde  palen  aan  het  onderzoek  waren  onderworpen,  de 
Paalworm-verwoesting  niet  gering  is  geweest;  van  dieu  paal 
toch  was  niets  overgebleven  dan  het  kleine  kopstuk,  hetwelk 
boven  water  had  gestaan. 

Konden  wij  dezelfde  getuigenis  afleggen  van  het  in  de 
Amsterdamsche  fabriek  gecreosoteerde  eikenhout,  zoo  zouden 
wij  heden  ons  laatste  verslag  hebben  kunnen  uitbrengen, 
en  de  ontbinding  onzer  Commissie  hebben  kunnen  vragen. 
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Hetgeen  wij  in  ons  Vijfde  Verslag  hebben  gezegd,  is  door 
het  laatst  gedane  onderzoek  alweder  bevestigd.  Eene  door* 
snede  van  het  gecreosoteerde  eikenhout  toont  reeds  dadelijk 
dat  het  indringen  der  creosootolie  zeer  onvolkomen  heeft 
plaats  gehad,  en  bij  het  onderzoek  der  proefpalen  is  ge- 
bleken, dat  op  de  plaatsen  waar  de  kleur  van  het  hout 
het  aanwezen  van  creosootolie  aantoont,  geen  Paalworm- 
gangen  te  vinden  zijn,  wél  echter,  hoewel  in  geringe  mate, 
op  de  plaatsen  waar  de  kleur  van  het  hout  nog  de  oor- 
spronkelijke is.  De  onbereide  eiken  palen  echter,  die  als 
tegenproef  hebben  gediend,  zijn  geheel  en  al  door  den  Paal- 
worm  doorboord. 

Het  bewaren  van  het  eikenhout  tegen  de  verwoesting 
van  den  Paalworm,  dat  zooverre  ons  bekend  is  nog  ner- 
gens is  beproefd,  komt  ons  van  groot  gewigt  voor;  het 
eikenhout  toch  kan  voor  velerlei  zeewerken  noch  door  gree- 
nenhout noch  door  eene  andere  ligte  houtsoort,  die  gemak- 
kelijk door  creosootolie  worde  doortrokken,  worden  vervan- 
gen; wij  hebben  daarom,  zoo  als  uit  ons  vorig  verslag 
blijkt,  bij  de  Maatschappij  tot  houtbereiding  tegen  bederf 
er  op  aangedrongen  middelen  te  beramen,  om  de  creosote- 
riug  van  het  eikenhout  zoo  mogelijk  te  verbeteren,  en  wij 
kannen  nu  mededeelen,  dat  de  Directeur  der  genoemde  fa- 
briek ons  in  dato  26  Julij  1864  eiken  en  greenen  palen 
heeft  toegezonden,  die  op  twee  van  elkander  verschillende 
«ijzen  gecreosoteerd  zijn,  welke  palen  in  de  maand  No- 
vember 1864  naar  het  Nieuwe  Diep  zijn  gezonden,  om 
aldaar  in  het  zeewater  bij  de  andere  proefpalen  te  worden 
geplaatst;  gaarne  zouden  wij  over  de  wijze  waarop  die  pa- 
len zijn  bereid  geworden,  hier  iets  uitvoerigs  mededeelen; 
on  onze  vraag  daaromtrent  aan  genoemden  Directeur  heb- 
ben wij  echter,  bij  missive  van  6  November  j.1.,  alleen  tot 
antwoord  gekregen,  »  dat  de  bereidingswijze  eene  is,  waarbij 
*  voornamen Ujjk  bijzonder  is  gelet  zoowel  op  de  keuze  der 
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» creosootolie  als  op  de  accurate  wijze  voor  eene  goede  be- 
0  werking  noodig" 

Gedurende  het  jaar  1864  is  het  onderzoek  naar  het 
zontgehalte  van  het  water  op  de  stations  Nieuwendam,  Vlia- 
Bingen,  Harlingen  en  Stavoren  door  den  Heer  vok  bato- 
haukb,  voortgezet;  uit  de  hierbij  gevoegde  tabellen  blijkt: 

1°.  Voor  Nieuwendam  dat,  na  het  zeer  hooge  zoutge- 
halte, hetwelk  bet  water  op  het  laatst  van  1863  had  be- 
reikt, dit  zoutgehalte  tot  in  het  midden  van  Maart  sterk 
is  afgenomen  van  27  tot  8  p.  in,  om  daarna  wéér  te  stij- 
gen tot  12  p.  m.y  zoo  als  het  in  de  maanden  Augustus 
en  September  bleef;  daarna  is  het  weder  verminderd  tot 
ongeveer  9  p.  ra. 

2°.  Voor  Vlissingen.  Zoo  als  wij  in  de  vorige  jaren  reeds 
hebben  opgemerkt,  is  in  het  zoutgehalte  van  het  zeewater 
op  dit  station  weinig  variatie;  het  zoutgehalte  ligt  tusachen 
29  en  88  p.  m. 

8°.  Voor  Harlingen.  De  variatiën  zijn  hier  veel  sterker. 
In  het  begin  van  het  jaar  zien  wij  het  zoutgehalte  k  26 
p.  m.  langzamerhand  dalen  tot  21  p.  m.  in  het  begin  van 
April;  doch  in  bet  midden  van  April  is  het  weder  31  p. m.; 
daalt  langzamerhand  weder  tot  24  p.  m.  (in  het  begin  van 
Augustus),  klimt  weder  tot  SS  p.  m.  in  October,  en  daalt 
weder  langzamerhand  zoo  zeer,  dat  op  het  laatst  van  het 
jaar  het  zoutgehalte  weder  zoo  als  in  het  begin  26  p.  m. 
is  geworden,  ofschoon  het  in  November  een  minimam  van 
19  &  20  p.  in.  had  bereikt 

4°.  Voor  Stavoren.  Het  zeewater  op  dit  station  heeft 
alweder  zeer  verschillende  zoutgehalten  gedurende  dit  jaar 
aangetoond.  In  Januarij  18  &  19  p.  m.,  in  Februari)  8  a9, 
in  April  22  &  23,  in  Julij  zelfs  28  ïl  29,  terwijl  het  in 
de  volgende  maanden,  op  een  paar  uitzonderingen  na,  tus- 
schen  16  en  22  is  gebleven. 

Zoo  als   U   bekend   is  werd  door  de  Afdeeling  in  hare 
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Vergadering  van  24  September  j.1.,  in  onze  handen  gesteld, 
1°.  eene  missive  van  Z.  E.  den  Minister  van  Binnen- 
landsche  Zaken,  d.d.  80  Juni]  1864,  N°.  181  S<*«  Afd. 
Waterstaat,  welke  aldus  luidde: 

f  Door  wijlen  den  Hoofd-Inspecteur  van  den  Waterstaat 
van  dbk  kto,  werd,  in  het  begin  des  jaars,  mijne  aan- 
dacht gevestigd  op  de  omstandigheid,  dat,  volgens  sedert 
jaren  te  Ottende  genomen  proeven,  het  gecreosoteerd  hout 
bestand  bleek  tegen  de  vernielingen  van  den    Paal  worm. 

f  Dit  wekte  te  meer  verwondering,  omdat  de  hier  te 
lande  genomen  proeven  met  creosoot  niet  aan  de  verwach- 
ting hebben  beantwoord.  Daarbij  werd  door  den  Heer  van  der 
kun  medegedeeld,  dat  zulks  evenzeer  het  geval  was  geweest 
met  de  proeven,  in  de  Fransche  haven  Olonne  genomen, 
waar  men  daartoe  hout  had  gebruikt,  te  Bordeaux  gecreo- 
soteerd; maar  dat  ook  te  Olonne  met  te  Ostende  bereide 
balken  eene  gunstige  uitkomst,  was  verkregen. 

r  Een  en  ander  gaf  grond  tot  het  vermoeden  dat,  het- 
zij in  de  gebruikte  teerolie,  betzij  in  de  wijze  van  be- 
reiding, te  Ostende  verschil  bestaat  met  hetgeen  elders  ge- 
schiedt. Ten  einde  hieromtrent  zekerheid  te  erlangen,  is  de 
tusschenkotnst  van  het  Belgische  Gouvernement  ingeroepen, 
dal  welwillend  een  twintigtal  te  Ostende  gecreosoteerde 
balken  ter  beschikking  der  Nederlandsche  Regering  heeft 
gesteld,  en  tevens  het  proces-verbaal  der  bereiding  mede- 
gedeeld, waarvan  een  afschrift  hiernevens  gaat. 

f  Met  dit  hout  zullen  aan  de.Zéewerken  in  Zeeland  en 
Soord-  Holland  proeven  genomen  worden. 

f  Ook  zijn  dezer  dagen  uit  Suriname  ontvangen  acht 
kisten,  bevattende  68  monsters  van  verschillende  houtsoor- 
ten, en  56  balken,  van  verschillend  hout,  waarmede  ins- 
gelijks proeven  tot  wering  van  den  Paalworm  worden  ge- 
nomen* 
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Het  daarin  vermelde  proces-verbaal  luidde: 

» Monsieur  Ie  Directeur! 

f  J'ai  Thonueur  de  vous  informer  qu'une  cylindrie  spéciale 
de  70  billes  a  éié  preparée  Ie  22  Avril  dernier  au  chan- 
tier  d'Ostende,  conformément  &  Tavis  de  Mr.  Ie  Ministre 
exprimé  dans  sa  depêche  du  16  Avril  dr.  N°.  164/1769, 
2  Don,  adressée  11  Mr.  Ie  Baron  gkbicke  db  herwijxen. 
>  0  Pour  cette  opération  la  même  marche  et  les  mèmes 
précaations  ont  éié  observées  que  pour  les  billes,  qui  sont 
mises  en  expérience  dans  les  ports  d'Ostende  et  des  sables 
d'Olonne. 

f  Le  créosotage  de  ces  dernières  traverse»  effectué  au 
chantier  de  Gand,  Ie  16  Mai,  comme  celui  que  nou9  ve- 
nons de  faire  &  Ostende,  a  éié  conduit  de  maniere  &  faire 
absorber  la  plus  grande  quantité  d'huile  possible.  Notre 
but  a  été  atteint  en  ce  que  la  moyenne  d'huile  absortóe  a 
Ostende  est  de  25l.  66,  celle  de  Gand  n'a  pas  depassée 
2*1.  50  par  bille. 

f  La  préparation  a  éié  conduite  de  la  maniere  suivante: 
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POUM   AVANT   ET   APlfes  l'iMPBÉGNATION   DB    70    BILLE8 
PREPARE£8   &  OSTBHDfi,    LE    22    AVRIL    1864. 
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9  Le  chargement  da  ojlindre  terminé  &  8  h.  50  da  ma- 
tin,  on  a  commencé  k  faire  le  vide  pendant  1  h.  10; 
1'indication  da  vide  a  marqué  pendant  ane  heare  ane  pres- 
sion  de  0m  20  &  0m  25  de  mercure. 

#  A  10  heares  on  a  laissé  entrer  la  créosote  dans  le  cv- 
lindre;  elle  avait  une  température  de  60°  ceutigrades. 

#  Le  cjlindre  a'est  rempli  en  15  minutes.  Alors  on  a 
fait  agir  les  pompes  foulantes  pendant  3h.  20,  c'est-fc-diie, 
jasqa'a  lh.  85  de  relevée. 

0  Aa  bont  d'une  heare  les  manomètres  indiqoaient  ane 
pression  de  hait  atmospbères  dans  le  cylindre^,  cette  pres- 
sion  &  été  maintenue  pendant  deux  heures   vingt  minutes. 

*Le  succes,  qui  a  éié  obteuu  dans  cette  circonstance, 
doit  étre  attribué  &  la  grande  siccité  des  billes  (sapin  rouge 
de  Biga  déposé  dans  nos  chantiers  depais  le  mois  d'Aoüt 
dernier). 

*Vous  trou?erez  ci-joint  an  état  indiquant  par  bille 
la  quantité  d'huile  absorbée  par  chacune  d'elle. 

#J'ai  1'honnéur  de  vous  proposer  d'envoyer  en  Hollande 
les  20  billes  les  plus  imprégnées,  c'est-fc-dire,  N°.  1,  10, 
11,  14,  18,  19,  20,  28,  24,  28,  82,  87,  88,  40,  42, 
50,  58,  59,  61  et  68. 

#8i  vous  approuvez  etc.*1 

.2°.  Het  tweede  stak,  hetwelk  in  dezelfde  Vergadering 
in  onze  handen  werd  gesteld,  was  eene  missive  van  den 
Heer  a.  snatersb,  Directeur  der  Maatschappij  tot  houtbe- 
reiding tegen  bederf,  d.d    26  Julij  1864,  luidende: 

'WelEdele  Heerenl 

«Wij  hebben  de  eer  U  hierbij  aan  te  bieden  12  stuk- 
ken hout,  tegen  Paalworm  bereid,  benevens  6  stuks  gecreo- 
soteerde  steenen,  ten  dienste  der  waterbouwkunde. 

#  Gelieve  een   steen,  benevens  een  stuk  hout  door  mid- 
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den  te  doen  breken,  ten  einde  het  inwendige  door  u  kunne 
worden  onderzocht. 

#De  inzending  dezer  stukken  hout  heeft  veel  langer 
moeten  wachten,  dan  wij  eerst  gedacht  hadden,  uithoofde 
het  slechts  na  velerlei  proefnemingen  gelukken  ruogt  deze 
verbeterde  nieuwe  wijze  van  bereiden  zoo  afdoende  te  ma- 
ken als  wij  nu  overtuigd  zijn  dat  zij  u  zal  blijken  te  zijn. 

«De  stukken  tweemaal  met  de  letters  MHF  gemerkt, 
zijn  op  een  andere  wijze  bereid  dan  de  overige. 

*Met  ter  tijd  hopen  wij  eenen  gunstigen  afloop  uwer 
officiëele  proefnemingen  van  u  te  mogen  vernemen. 

*  Verblijvende  hoogachtend  enz/' 

In  de  Vergadering  van  29  October  1864  bragt  Uwe 
Commissie  omtrent  deze  twee  stukken  het  volgende  ad- 
vies uit: 

'  In  handen  der  Commissie,  belast  met  de  onderzoekin- 
gen tot  wering  van  den  Paalworm,  werden  in  de  Verga- 
dering der  Afdeeling  Natuurkunde  van  24  September  j.1. 
gesteld  de  volgende  stukken  met  verzoek  om  praeadvies. 

*  1°.  Eene  missive  van  den  Minister  van  Binnenlandsche 
Zaken,  d.d.  30  Junij  1861.,  N°.  181,  8*>  Afd.  Water- 
staat, waarin  ZJE.  mededeelt  dat  zijne  aandacht  door  wijlen 
den  Hoofd-Inspecteur  van  den  Waterstaat  van  der  kun 
gevestigd  was  op  de  omstandigheid,  dat,  volgens  sedert  ja- 
ren te  Ostende  genomen  proeven,  het  gecreosoteerde  hout 
bestand  is  gebleken  tegen  de  vernielingen  van  den  Paal- 
worm, welke  omstandigheid  bij  Z.E.  verwondering  had  ver- 
wekt, dewijl  naar  Z.E.'s  meening,  de  hier  te  lande  geno- 
men proeven  met  gecreosoteerd  hout  niet  aan  de  verwachting 
hebben  beantwoord. 

^  Z.E.  heeft  daarom  aan  het  Belgisch  Gouvernement  een 
twintigtal   te   Ostende   gecreosoteerde  balken  gevraagd,  om 
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daarmede  aan  de  zeewerken  in  Zeeland  en  Noord-Holland 
proeven  te  nemen. 

0  Z.Exc.  deelt  verder  mede,  dat  oit  Suriname  acht  kisten, 
bevattende  68  monsters  van  verschillende  houtsoorten,  en 
56  balken  van  verschillend  hout  zijn  ontvangen,  waarmede 
Z.Exc.  voornemens  is  proeven  over  het  bestand  zijn  tegen 
den  Paalworm  te  doen  nemen. 

ir  Bij  deze  missive  is  gevoegd  een  proces-verbaal  over  de 
wijze  van   bereiding  der  gecreosoteerde  balken  te  Ostende. 

0  Het  eerste  gedeelte  der  missive  van  Z.Exc.  heeft  Uwe 
Commissie  verwonderd,  daar  zij  reeds  in  haar  Vierde  Ver- 
slag, uitgebragt  in  de  Vergadering  der  Afdeeling  van  31 
Januarij  1868,  op  de  gunstige  resultaten,  verkregen,  zoovel 
met  het  dennen-,  beuken-  en  populieren  hout,  gecreosoteerd 
in  de  fabriek  van  den  Heer  boulton  in  Engeland,  als  met 
het  greenenhout  in  Amsterdam  gecreosoteerd,  gewezen  heefy 
terwijl  in  haar  Vijfde  Verslag,  uitgebragt  in  de  Vergadering 
der  Afdeeling  van  30  Januarij  1864,  van  hetwelk  de  Af- 
deeling bij  missive  van  5  Maart  j.1.  aan  Z.Exc,  een  afschrift 
heeft  gezonden,  niet  alleen  van  de  in  België  te  Ostende 
genomen  proeven  en  verkregen  resultaten,  —  die  echter 
alleen  op  greenenhout  betrekking  hebben,  dewijl  andere  hout- 
soorten aldaar  niet  aan  het  onderzoek  zijn  onderworpen,  - 
op  pag.  10 — 14  uitvoerige  mededeeling  wordt  gedaan,  maar 
daarenboven  onder  de  conclusiën,  waartoe  de  Commissie 
tengevolge  harer  verkregen  ondervinding  zich  geregtigd 
achtte  (verg.  pag.  15  —17),  uitdrukkelijk  gezegd  wordt,  dat 
het  met  zekerheid  was  gebleken  dat  eene  goede  creosoteritig 
het  hout  tegen  de  vernieling  door  den  Paalworm  beschut. 

*Uwe  Commissie  moet  ten  opzigte  der  te  Ostende  ver- 
kregen resultaten  vooral  daarop  de  aandacht  vestigen,  zoo 
als  uit  haar  Vijfde  Verslag  uitdrukkelijk  blijkt,  dat  te 
Ostende  alleenlijk  gecreosoteerd  greenenhout  aan  het  on- 
derzoek is  onderworpen;  het  in  de   Amsterdamsche  fabriek 
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gecreosoteerde  greenenhout  is  bij  onze  proeven  evengeer  te- 
gen den  P aalworm  bestand  gebleken.  Minder  gunstige  re- 
sultaten rijn  echter  verkregen  met  het  door  creosoot  zoo 
gemakkelijk  niet  doordriugbare  eikenhout,  welk  hout  voor 
de  vervaardiging  van  sluisdeuren  enz.  door  greenenhout 
moeijelijk  kan  worden  vervangen. 

«De  eiscben  dus  door  Uwe  Commissie  aan  de  creosote- 
ring  gesteld,  zijn  grooter  geweest  dan  die,  welke  men  in 
België  daaraan  heeft  gedaan.  Uwe  Commissie  hoopt  echter 
dat  de  verbeterde  wijze  van  creosotering  alhier  ook  voor 
het  eikenhout  gunstige  resultaten  zal  opleveren. 

*Ten  opzigte  van  het  tweede  gedeelte  van  's  Ministers 
missive,  betrekking  hebbende  op  de  uit  Suriname  aange- 
bragte  houtsoorten,  adviseert  Uwe  Commissie  deze  mede- 
deeling  voor  notificatie  aan  te  nemen.  Uwe  Commissie 
wenscht  zich  namelijk  niet  met  dit  onderzoek  te  belasten, 
dewijl,  naar  haar  oordeel,  dit  met  meer  vrucht  in  Suriname 
zelve  zoude  geschieden.  Mogten  er  toch  onder  deze  hout- 
soorten enkele  gevonden  worden,  die  zonder  bereiding  tegen 
den  hier«aanwezigen  Faalworm  bestand  bleken  te  zijn,  — 
iets  dat  Uwe  Commissie,  op  grond  der  door  haar  verkre- 
gen ondervinding,  voor  niet  waarschijnlijk  houdt,  —  zoo 
blijft  de  vraag  nog  onbeslist,  of  zij  tegen  de  in  Suriname 
voorkomende  soorten  van  hetzelfde  geslacht  en  onder  de 
aldaar  aanwezige  omstandigheden  van  zoutgehalte  van  het 
zeewater,  temperatuur  enz.  evenzeer  proefhoudend  zouden 
zijn.  Tot  het  vervaardigen  der  zeeweringen  in  Nederland 
zal  men  niet  ligt  het  hout  uit  Suriname  doen  overkomen. 

«Uwe  Commissie  adviseert  om  in  gelijken  zin  de  mis- 
sive te  beantwoorden  van  den  Hoofd-Ingenieur  der  Marine 
te  Willemsoord,  dd.  18  Julij  1864,  C,  N°.  46,  welke  in 
de  Vergadering  van  24  September  j  1.  ter  sprake  is  gebragt. 

*  2°.  De  tweede  missive,  welke  in  handen  Uwer  Commis- 
sie tot  advies  is  gesteld,  is  van  den  Directeur  der  Maat- 
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schappij  tot  houtbereidiug  tegen  bederf  te  Amsterdam, 
waarbij  door  dezen  worden  aangeboden  twaalf  op  eene  ver- 
beterde wijze  gecreosoteerde  palen  en  zes  eveneens  gecreo- 
soteerde  steenen,  met  verzoek  die  aan  het  onderzoek  te 
willen  onderwerpen, 

/r  In  het  Vijfde  Verslag  onzer  Commissie,  op  pag.  15, 
heeft  de  Commissie  zich  reeds  verbonden  om  deze  naar  eene 
verbeterde  methode  bewerkte  palen  aan  het  onderzoek  te 
onderwerpen.  Zij  adviseert  echter  om  vooraf  aan  genoemden 
Directeur  mededeeling  te  verzoeken  van  de  wijze  waarop 
deze  palen  zijn  bereid  geworden  en  in  hoeverre  deze  methode 
van  de  vroeger  gebruikte  verschilt. 

*  De  gecreosoteerde  steenen  behooren  niet  tot  het  onder- 
zoek Uwer  Commissie. 

0  Verder  neemt  Uwe  Commissie  de  vrijheid  aan  de  Af- 
deeling  mede  te  deeleu,  dat  zij  haar  onderzoek  voortaan 
uitsluitend  op  het  gecreosoteerde  hout  zal  voortzetten  en 
verschoond  wenscht  te  blijven  van  die  herhaalde  aanvragen 
van  uitvinders  van  nieuwe  behoedmiddelen  tegen  den  Paal- 
worm,  die  meestal  in  bedekkingen  van  het  hout  met  ver- 
schillende smeersels  bestaan,  daar  het  baar  genoegzaam  is 
gebleken  dat  geen  dezer  middelen  van  eenig  nut  is. 

>f  De  Commissie  heeft  eindelijk  besloten,  met  het  einde 
van  dit  jaar  de  bepaling  van  het  zoutgehalte  van  het  zee- 
water  op  de  stations  Vlissingen,  Harlingen,  Stavoren  en 
Nieuwendam  te  staken.  Zij  acht  deze  gedurende  zes  jaren 
voortgezette  bepaling  voor  haar  doel  voldoende." 

De  op  bet  laatst  van  het  rapport  vermelde  missive  van 
den  Hoofd-Ingenieur  der  Marine  luidde: 

*WelEdelHoogGel.  Heer! 

*Op  last  van  het  Ministerie  van  Marine  wordt  een  on- 
derzoek   ingesteld    naar   de  eigenschappen  van  eenige  bui- 
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tenlandsche  houtsoorten.  Dientengevolge  is  aan  mij  opge- 
dragen van  dit  hftut  aan  den  zee-  of  paalworm  bloot  te 
stellen. 

*In  de  meening  dat  de  Commissie  uit  de  Natuurk. 
Afdeeling  der  Koninklijke  Academie  van  Wetenschappen, 
hare  onderzoekingen  betrekkelijk  den  Paalworm  nog  steeds, 
ook  in  deze  haven  voortzet,  neem  ik  de  vrijheid  mij  tot 
haar  te  wenden,  met  beleefd  verzoek  dat  bovengemeld  on- 
derzoek ook  door  hare  zorg  mogt  worden  bewerkstelligd. 

*Mogten  hiertegen  geene  bezwaren  zijn,  dan  zoudt  U 
mij  zeer  verpligten  door  mij  op  te  geven  waar  en  wanneer 
U  over  deze  houten  wenscht  te  disponeren. 

*Een  afschrift  der  mij  gezonden  opgave  van  het  te 
onderzoekene  gaat  hiernevens,  terwijl  daarbij  dient  opge- 
merkt te  worden,  dat  ieder  stuk  ongeveer  2  palm  lang  en 
breed  en  een  paar  duim  dik  is. 

*Met  de  meeste  hoogachting  heb  ik  inmiddels  de  eer 
te  zijn  enz." 


LIJST   DEK   MERKEN   BN   NAMEN    VAN    BENIGE 
BUKENLANDSCHE   HOUT800RTEN. 


Merken.  Namen. 

1.  Kienbotto. 

2.  Jakrinja. 

3.  Kroemantie. 

4.  Malobie. 

5.  Pansoemoetie. 

6.  Mamadavie. 

7.  Bleu  Gum. 

8.  Bleu  Gum. 

9.  Kasnok. 

10.  Amerikaansche  Eiken. 

11.  (niet  aanwezig). 


Merken.  Namen. 

12.  Onbekend. 
18.         , 

14.  * 

15.  * 

16.  Ngerawan. 

17.  Njatoelie. 

18.  Medang. 

19.  Mintangoer. 

20.  Pcuaga. 

21.  Ambalo. 

22.  Terdoe. 
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Merken. 


Namen. 


23.  Tekam. 

24.  Meograwan. 

25.  Sintang  Merboa. 

26.  Merbou  Tandook. 

27.  Merbou. 

28.  Tagan  Merbou. 

29.  Anglay  of  Merbou. 

30.  Marsihong. 

31.  Djaring  Hun  toe. 

32.  Kajoe  Damarpoeteh. 

33.  Roehong. 
84.  IJzerhout. 
35.  Blangiran. 


Herken*  Namen. 

86.  Boengóer. 

87.  Kaladan. 

38.  Rassak. 

39.  Boelan. 

40.  Madang  Danoem 

41.  Bintangoer. 

42.  Kajoe  Mera. 

43.  Kajoe  Kom. 

44.  Kajoe  Bowak. 

45.  Kajoe  Jamboe  Oetaag. 

46.  Kajoe  Katiemoen. 

47.  Kajoe  Koek. 


De  Afdeeling  beantwoordde  de  straks  genoemde  missive 
van  Z.E.  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  op  de 
volgende  wijze: 

0  Onder  dagteekening  van  den  30sten  Junij  1 1.  had  de 
Koninklijke  Akademie  de  eer  een  schrijven  van  U.E.  te 
ontvangen,  N°.  181,  3de  Afdeeling,  Waterstaat,  waarbij 
naar  aanleiding  van  berigten  van  wijlen  den  Hoofd-In?pec- 
teur  van  den  Waterstaat  va¥  der  kun,  die  gunstig  luid- 
den voor  het  afdoende  der  creosotering  van  hout  ter  weriag 
van  den  Paalworm  in  België,  Uwe  verwondering  daarover 
werd  te  kennen  gegeven,  omdat  de  hier  te  lande  genemtn 
proeven  met  creoêoot  niet  aan  de  verwachting  kodden  be- 
antwoord. Dit  schrijven  ging  vergezeld  van  het  proces- 
verbaal in  afschrift  der  wijze  van  bereiding  en  behandtli&g 
in  het  buitenland. 

*Ter  eerstvolgende  Vergadering  van  de  Afdeeling  Na- 
tuurkunde,   die    volgens   het  Beglement    niet  dan    in  het 
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laatst  Tan  de  maand  September  plaats  vond,  werden  deze 
letteren  der  Commissie  voor  den  Paalworm  in  handen  ge- 
steld,  die  daarover  in  de  zitting  van  October  berigtte  en 
met  wier  conclusie  de  Vergadering  zich  vereenigde. 

#  Ik  heb  mitsdien  de  eer,  beleefdelijk  onder  de  aandacht 
Uwer  Excellentie  te  brengen: 

#1°.  Dat  de  wijze  van  creosotering  in  België  met  goed 
gevolg  aangewend,  der  Akademie  niet  onbekend  was.  Im- 
mers men  vindt  ze  schier  woordelijk  medegedeeld  op  blz. 
13  van  het  (hier  ingesloten)  Vijfde  Verslag  over  den  Paal- 
worm, U.  E.  bij  missive  van  5  Maart  1.1.  kopijelij k  toege- 
zonden en  sedert  in  druk  verschenen. 

#'2°.  Dat  in  aanmerking  .genomen  de  hoogere  eischen  aan 
de  beveiliging  van  bout  door  creosoot  gesteld,  de  bij  ons 
te  lande  verkregen  resultaten,  wat  het  bevredigende  daar- 
van aangaat,  in  geenen  deele  achterstaan  bij  die  van  de 
proefnemingen  in  den  vreemde. 

*  Dddr  heeft  men  zich  vergenoegd  met  enkel  ijlere  hout- 
soorten, als  dennen,  beuken,  populieren  met  creosoot  te 
bezwangeren.  De  uitslag  van  het  onderzoek  onzer  Com- 
missie zoowel  op  dergelijk  hout  uit  de  Engelsche  fabriek 
van  den  Heer  boulton,  als  op  greenenhout  te  Amsterdam 
gecreosoteerd  was  even  voldoende,  blijkens  hetgene  daarover 
reeds  in  het  Vierde  Verslag,  in  de  Vergadering  der  Af  dee- 
ling van  31  Januarij  1863  uitgebragt,  voorkomt,  en  werd 
later  nog  in  die  mate  bevestigd  om  te  regtvaardigen  de 
uitdrukkelijke  verklaring  op  bl.  1 7  van  het  Vijfde  Verslag : 
dat  dit  ntet  zekerheid  gebleken  is,  dat  eene  goede  creoaote- 
ring  het  hout  tegen  vernieling  van  den  Paalworm  be- 
schut. 

w  Hier  nam  men  bovendien  ook  nog  proeven,  elders 
achterwege  gebleven,  of  met  stilzwijgen  voorbijgegaan,  met 
eikenhout,   eene  ongelijk    steviger   houtsoort,    die   voor    de 
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vervaardiging  van  sluisdeuren  enz.,  door  greenenhout  kwa- 
lijk kan  worden  vervangen,  maar  die  juist,  doordien  zij 
vaster  en  digter  is,  de  doortrekking  met  creosootolie  moei- 
jelijker  maakt  en  waarvan  uit  dien  hoofde  de  beveiliging 
nog  te  wenschen  overig  laat.11 

Tot  bevestiging  der  door  ons  verkregen  resultaten,  ver- 
melden wij  hier  nog  de  in  d.&  17  November  1864  aan 
de  Afdeeling  gerigte  missive  van  den  Hoofd* Ingenieur  in 
Noord-Holland,  den  Heer  van  gendt,  aldus  luidende: 

'Als  vervolg  op  de  vroegere  mededeelingen  ten  aanzien 
van  de  werking  van  den  Paalworm  in  de  zeehaven  te 
Nieuwe  Diep,  kan  ik  de  eer  hebben  UwelEdel  Hoog  Ge- 
leerde te  melden,  dat  de  duar  geplaatste  proefpalen,  vermeld 
in  het  Vierde  Verslag  over  den  Paalworm,  uitgegeven  door 
de  Natuurkundige  Afdeeling  der  Koninklijke  Akademie  van 
Wetenschappen,  op  den  228tcn  October  1.1.  zijn  onderzocht 
door  den  Ingenieur  van  den  Waterstaat  J.  f.  w?  conbad, 
en  dat  de  uitkomst  van  dit  onderzoek  is  geweest  als  volgt: 

*  1°.  De  gecreosoteerdê  eiken  en  greenen  paal  uit  den  re- 
gel A  en  B,  die  den  6d«n  April  1861  geplaatst,  en  den 
gaten  October  1862  nog  onaangetast  waren,  vertoonden  in 
het  oppervlak  geringe  sporen  van  Paalworm,  die  in  het 
greenenhout  in  nog  mindere  mate  dan  in  het  eikenhout 
aanwezig  zijn. 

0  De  gecreosoteerdê  dennen  paal  uit  den  regel  C,  op  bo- 
vengenoemde dagen  geplaatst  en  gaaf  bevonden,  is  ter 
hoogte  van  1.25  el  beneden  volzee  doorgezaagd;  15  Paal- 
wormgaten  van  5  tot  II  streep  middellijn,  met  levende 
wormen,  zijn  in  die  doorsnede  gevonden. 

#Ik  moet  hierbij  opmerken  dat  de  creosoot  was  door- 
gedrongen  in    den    eiken    paal    redelijk,    in   den    greenen 
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paal  tot  in  het  hart,   doch   in   den    dennen  paal  nagenoeg 
met. 

*2\  De  onbereide  palen  den  6deD  April  1861  geplaatst 
zijn  door  den  Faalworm  geheel  vernield. 

*39.  De  met  warme  kootteer  tweemaal  bestreken  palen 
uit  de  regels  D,  £  en  F,  den  6den  April  1861  geplaatst, 
ziju  allen  in  groote  mate  door  den  Paalworm  aangetast. 

#In  de  doorsneden  ter  hoogte  van  1.50  tot  1.80  el  be- 
neden volzee  zijn  aanwezig  in  den  eiken  paal  40  worm* 
gaten  van  4  tot  9  streep  middellijn,  en  in  den  greenen 
paal  82  wormgaten  van  5  tot  10  streep  middellijn,  terwijl 
de  dennen  paal  geheel  en  al  tot  in  het  hart  door  den  Paal- 
worm is  vernield. 

#Van  de  koolteer  was  geen  spoor  meer  te  bespeuren. 

#4°.  De  met  zinkwit  driemaal  gevervide  greenen  en  den- 
nen palen  uit  de  regels  H  en  I,  zijn  tot  in  het  hart  ge- 
heel door  den  Paalworm  vernield  en  al  de  verw  is  ver- 
dwenen. 

*5*.  Drie  geereosoteerde  ronde  eiken  perkoenpalen,  ge- 
slagen bezuiden  den  Jagthoek  in  October  ,1857,  zijn  ter 
hoogte  van  1.10  el  onder  volzee  doorgezaagd;  in  twee  de- 
zer zeer  goed  met  creosoot  doordrongen  palen,  is  geen  spoor 
van  Paalworm  ontdekt,  doch  in  de  derde  is  in  de  kern, 
die  minder  goed  gecreosoteerd  was  dan  het  spint,  een  worm- 
gat van  7  streep  middellijn  gevoiiden. 

*  6°.  Een  geereosoteerde  gekloofde  eiken  perkoenpaal  in 
1861  geslagen  langs  de  steenbollen  voor  de  Marine-schut- 
sluis, is  ter  hoogte  van  1.10  el  onder  volzee  doorgezaagd, 
en  geen  spoor  van  Paalworm  is  ontdekt. 

#7°.  Een  onbereide  ronde  en  een  gekloofde  eiken  perkoen- 
paal in  1861  geslagen  langs  de  voornoemde  steenbollen, 
zijn  beiden  geheel  en  al  door  den  Paalworm  vernield. 

#8°.  Een  gecreototeerde  eiken  perkoenpaal   in  1863  ge- 
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slagen  bij  stutpaal  N\  40,  is  evenmin  door  den  Paalworm 
aangetast  als  een  gecreosoteerde  gekloofde  eiken  perkoen, 
geslagen  in  1862  bij  stutpaal  N°.  36. 

#9°.  Onbereide  eiken  perkoenpaUn  hebben:  bij  stut- 
paal N\  82,  geslagen  in  1861,  40  wormgaten  van  4  tot 
7  streep  in  de  ronde  doorsnede  1.25  el  onder  volzee,  bij 
stutpaal  N°.  85,  geslagen  in  1857,  25  wormgaten  in  de 
ronde  doorsnede  1.25  el  onder  volzee,  terwijl  de  koppen 
geheel  vernield  zijn. 

*Ik  voeg  hier  nog  bij  dat  de  deuren  der  koopvaarder- 
alais  te  Nieuwe  Diep,  in  het  najaar  van  1860  gehangen,  zijn 
samengesteld  uit  een  met  kokende  koolteer  tweemaal  bestre- 
ken eiken  regelwerk  en   een  gecreosoteeid  dennen  beschot 

*Zij  zijn  in  Junij  1863  op  de  helling  gehaald,  en  bij 
het  onderzoek  bleek,  dat  het  eiken  regelwerk  door  den 
Paalworm  in  groote  mate  op  sommige  punten  tot  8  duim 
en  op  één  punt  zelfs  tot  14  duim  diepte  was  aangetast, 
terwijl  het  gecreosoteerde  dennen  beschot,  dat  geheel  door- 
drongen was,  'genoegzaam  onbeschadigd  was  gebleven ;  na- 
genoeg uitsluitend  op  de  na  de  creosoteriug  gemaakte  val- 
kanten waren  eenige  kleine  Paalwormgaten  te  vinden. 

'Wat  betreft  het  Manbarklakhout,  geef  ik  mij  de  eer 
mede  te  deelen,  dat  de  beide  den  14d*°  December  1857 
onder  het  Wierhoofd  te  Nieuwe  Diep  aan  kettingen  ge- 
legde palen,  waar  reeds  'den  2d8len  Mei  1860  de  Paalworm 
aanwezig  was,  in  gaten  van  4  streep  middellijn  tot  5  streep 
beneden  het  oppervlak  en  waarin  de  worm  den  20**»  No- 
vember 1862  tot  10  streep  beneden  het  oppervlak  was 
doorgedrongen,  thans  nog  in  meerdere  mate  door  den  Paal- 
worm zijn  aangetast 

#Op  twee  plaatsen  zijn  die  palen  den  22**11  October 
1864  doorgezaagd;  in  de  eeoe  doorsnede  vertoonden  zich 
17  wormgaten  ter  grootte  van  3  tot  5  streep  tot  17  streep 
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onder  bet  oppervlak,  en  in  de  tweede  waren  10  gaten  van 
2  tot  4  streep  middellijn  tot  15  streep  onder  het  opper- 
vlak aanwezig. 

*Ook  het  Manbarklakhoui  dns  is  niet  gevrijwaard  voor 
vernieling  door  den  Paal  worm,  alhoewel  de  buitengewoon 
harde  hoedanigheid  van  dat  hout  het  doordringen  van  het 
dier  schijnt  te  bemoeijelijken. 

'Uit  bovenstaande  met  de  creosoot  verkregen  uitkom- 
sten vermeen  ik  te  mogen  afleiden,  dat  hont  geheel  met 
deugdzaam  creosoot  doordrongen  zoo  al  volstrekt  niet,  dan 
toch  slechte  in  zeer  geringe  mate,  door  den  Paalworm  wordt 
aangetast. 

*  Uit  een  praktisch  oosrpunt  verdient  het  creosoteren  van 
hout,  dat  door  het  zeewater  béspoeld  wordt,  wel  aanbeve- 
ling, doch  de  te  verkrijgen  uitkomsten  hangen  af  van  de 
behandeling  en  bereidinz  van  het  hout.  Zoo  lang  dat  niet 
meer  zorgvuldig  en  gelijkmatig  geschiedt,  zullen  de  uit- 
komsten, die  met  de  creosoot  als  Paal  worm  werend  middel 
worden  verkregen,  steeds  zeer  van  elkander  afwijken/' 

Wij  mogen  niet  onvermeld  laten  dat  de  Heer  h.  o. 
beunt  in  Amsterdam  een  bewijs  van  zijne  belangstelling 
in  het  werk  Uwer  Commissie  heeft  gegeven,  door  aan  een 
harer  leden  aan  te  bieden  een  zwaar  stuk  pokhout  (lignum 
Guayaci),  hetwelk,  volgens  getuigenis  van  den  kapitein  buy- 
kes,  die  het  had  medegebragt,  in  Curagao  gedurende  5  & 
6  jaren  in  het  zeewater  had  gelegen,  en  terwijl  het  er  uit- 
wendig gaaf  nitzag,  bij  het  doorzagen  geheel  en  al  door 
den  Paalworm  bleek  doorknaagd  te  zijn,  een  krachtig  be- 
wijs, dat  de  Paalworm  de  hardste  houten  niet  ontziet. 

De  Heer  p.  katxr  gz.  meldde  ons  in  November  j.1., 
dat  door  hem  gedurende  den  laatsten  zomer  geene  jeugdige 
Paalwormen    waren  gevonden  in  de  door  hem  als  proefpa- 
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len  gestelde  houten  in  de  haven  van  Nienwendam,  als 
mede  dat  de  door  hem  gedurende  vier  jaren  in  leven  ge- 
houden Paalwormen  in  den  vorigen  zomer  waren  gestorvea, 
waarschijnlijk  ten  gevolge  van  toevallige  vreemde  inmeng- 
selen  in  het  Noord-zeewater  waarin  zij  werden  bewaard. 

Terwijl  wij  onze  aandacht  steeds  hebben  gevestigd  op 
hetgeen  in  het  buitenland  is  bekend  gemaakt  omtrent  het 
door  ons  behandelde  onderwerp,  vermelden  wij  hier  eene 
bijdrage  van  den  Heer  david  stbtknsok,  voorkomende  in 
de  Proceedinge  of  the  Rot/al  Society  of  Edinburgh  van  £8 
April  1862,  over  de  verwoestingen  door  de  limnoria  te- 
rebrana,  een  tot  de  klasse  der  Crustaceen  behoorend  diertje, 
dat  volgens  den  schrijver  in  de  noordelijke  zeeën  meer 
voorkomt  dan  de  teredo  novalis.  De  Heer  stbvehsok  toont 
aan  dat  het  doortrekken  van  het  hout  met  sublimaat  en 
ijzervitriool  het  in  het  geheel  niet  tegen  de  vernieling 
door  de  limnoria  beschut.  Ook  de  creosotering  van  het  hout 
is  volgens  hem  niet  een  afdoend  middel,  voor  welke  stel- 
ling hij  de  volgende  bewijzen  geeft. 

1°.  Dat  de  palen  van  het  zeehoofd  (pier)  te  Leith  in 
1850  gebouwd,  welke  met  zorg  waren  gecreosoteerd,  in 
1860  zeer  sterk  door  de  limnoria  bleken  aangetast  te  zijn. 

2°.  De  werf  te  Invergorden  aan  den  zeearm  van  Cro- 
marby;  volgens  den  schrijver  was  daar  het  hout  met  groote 
zorg  gecreosoteerd,  zoodat  de  vooraf  gewogen  palen  na  de 
creosotering  10  8  per  cubieke  voet  aan  gewigt  waren  toe- 
genomen; na  een  drietal  jaren  waren  sommige  palen  tot 
1|  duim  diep  vernietigd. 

3o.  Dat  het  goed  uitgezochte  Memelsch  hout,  dat  met 
zorg  te  Qlasgow  was  gecreosoteerd,  en  onder  opzigt  van 
den  Heer  stbvbnsok  voor  de  haven  van  Scrabster  was 
gebruikt,  reeds  na  dertien  maanden  door  de  limnoria  vrij 
sterk  was  aangetast 


(  "7) 

De  schrijver  komt  tot  het  besluit,  dat  de  creosotering 
het  hout  slechts  zoolang  tegen  de  limnoria  beschut,  als 
de  oppervlakte  daarvan  door  eene  laag  creosootolie  be- 
dekt is. 

Wij  kannen  tegen  dit  besluit  niets  inbrengen,  daar  wij 
gelukkiglijk  geene  ondervinding  omtrent  de  door  dit  diertje 
gedane  verwoestingen  bezitten,  maar  herinneren  hier  slechts, 
dat,  zoó  als  uit  onze  vroegere  Verslagen  herhaaldelijk  ge- 
bleken en  door  «de  nu  laatstelijk  weder  opgedane  on- 
dervinding bevestigd  is,  dit  besluit  niet  toepasselijk  is  op 
de  Terêdo  novalis,  die  zich  door  zulke  oppervlakkige  be- 
letselen niet  laat  weerhouden,  maar  daarentegen  het  goed 
gecreosoteerde  hout  verschoont  nog  lang  nadat  het  dunne 
olielaagje,  dat  er  aanvankelijk  aan  kleeft,  verdwenen  of 
door  wegkapping   opzettelijk  verwijderd   is. 


In  de  Vergadering  van  27  November  1858  vestigde 
wijlen  ons  geacht  medelid  w.  vboltx  de  aandacht  der  Af- 
deeling  op  de  verwoestingen  door  den  Paalworm  vooral  te 
Nieuwendam  aangerigt.  Uwe  naar  aanleiding  dezer  mede- 
deeling  benoemde  Commissie  heeft  nn  gedurende  ruim  zes 
jaren  onafgebroken  hare  aandacht  op  dit  gewigtig  onder- 
werp gevestigd  en,  gesteund  door  een  subsidie  van  het 
Gouvernement,  eene  groote  reeks  proefnemingen  gedaan  met 
het  doel  om  een  afdoend  middel  te  vinden  tegen  die  ver- 
woesting, die  onze  zeeweringen  zoo  kostbaar  maakt  Is  de 
daaraan  bestede  tijd,  zijn  de  daarvoor  toegestane  gelden 
nutteloos  verspild,  of  heeft  het  onderzoek  een  voor  de  we- 
tenschap en  voor  het  vaderland  nuttig  resultaat  opgele- 
verd ?  Uwe  Commissie  vermeent,  dat  het  antwoord  op  deze 
▼raag  niet  twijfelachtig  is. 

De  wetenschap  is  in  het  bezit  gekomen  van  eene  meer 
kennis  van  het  maaksel  en  van  de  levenswijze  van 
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dit  opmerkelijke  weekdier,  en  ons  vaderland,  bel  welk  j 
lijks  zich  zulke  groote  opofferingen  heeft  moeten  getnftr 
tot  hentelling  der  houten    zeeweringen,   die   onophoodt 
door  den  Paalworm  weder  worden  vernietigd,  is  in  het  * 
zit  gekomen  van  een  middel,  hetwelk,  mits  goed  aangew* 
den  duur  der  houten  verdedigingswerken    tegen    de   ver 
der  zee  verviervoudigen,  mogelijk  vertienvoudigen   kan,  - 
hetwelk,  wat  de  moeite  en  de  kosten  aangaat,  in  geéne  vt 
gelijking  komt  met  een,  zoo  als  uit  onze  proeven  geblefc 
is,  niet  meer  afdoend  middel,  namelijk  de  bespijkering  s* 
wormnagels.     De    Begering    eindelijk    is   voor   het  vervafc 
ontslagen  van  het  aan  een  onderzoek  onderwerpen  der  valt 
meestal  door  onkundigen  voorgeslagene    middelen    van  te 
smering  of  anderzins  van  het  hout,  als  behoedmiddel  tega 
de  verwoestingen  van  den  Paalworm. 

De  resultaten  door  Uwe  Commissie  verkregen,  worde* 
daarenboven  volkomen  bevestigd  door  de  in  het  buitenland! 
vooral  in  Engeland,  België  en  Frankrijk  genomen  proeve* 
Twee  aan  de  Afdeeling  door  Z.  E.  den  Minister  van  Bin* 
nenlandsche  Zaken,  bij  missive  van  2-2  Junij  1864,  NJ.  238* 
3de  Afd.  Waterstaat  toegezonden  verslagen,  mogen  hier  niet 
onvermeld  blijven. 

Het  eei*te  is  van  den  Heer  crepin  te  Ostende  van  5 
ïebruarij  1864  en  is  een  vervolg  op  het  reeds  in  ons  Derde 
en  Vijfde  Verslag  medegedeelde  rapport  van  dien  Heer  over 
zijne  proeven,  genomen  met  su'phas  cupri  en  creosootolie; 
terwijl  voor  den  sulphas  cupri  ook  in  België  ons  vroeger 
geuit  ongunstig  oordeel  is  bevestigd,  zegt  de  Heer  crepk 
na  een  zevenjarig  onderzoek  over  de  creosotering  het  volgende: « 

„  L'expérience  nous  paralt  aujourd'hui  décisive,  et  noos 
ff  pensons  pouvoir  conclure  que  les  bois  de  sapin  bien  pré- 
*parés  &  la  créosote,  avec  des  huiles  de  bonne  qu&lite, 
f  sont  &  Fabri  des  at  teint  es   du    tarèt   et   dans  des  condi- 
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drie   en  meer  jaren  weerstand  hebben  geboden, 
op   eene   verbeterde   wijze  alhier  gecreosoteerde 
gedurende  ten   minste   drie  jaren   ongestoord   in 
water   te    laten,  en  na  dien  tijd  aan  de  Afdeelin 
te  doen  van  hare  bevinding  over  den  toestand   dié 

Amsterdam,  25  Pebraarij   1865. 
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OPMERKINGEN 

OTBE 

HET   ZANDDILUVIUM 

VAN    NOORD-DUIT8CHLAND,    NEDERLAND    EN    BELGIË. 

DOOR 

W.  C.  H.  STA  HING. 


Geruimen  tijd  geleden  deelde  ik  eenige  waarnemingen, 
over  de  gronden  van  Nederland,  mede  in  den  Konst-  en  Let- 
ierbode,  1844,  II.  bldz.  7,  en  1845,  I.  bldz.  88  en  111, 
en  beschreef  daar  eene  vorming,  die  mij  toenmaals  toe- 
scheen hedendaagsch  of  alluviaal  te  zijn,  en  welke  ik  on- 
der den  naam  van  Broekgronden  of  Broeken  on- 
derscheidde. Het  zijn  uitgestrekte  zandvlakten,  veelal  door 
eene  digt  onder  de  oppervlakte  liggende  zandoerbank  ge- 
kenmerkt, die  ik  grootendeels  als  voormalige  meerbodems 
meende  te*  moeten  beschouwen.  Later,  in  1846,  beschreef 
ik,  in  eene  verhandeling  over  de  Aardkunde  van  Salland, 
bldz.  57,  onder  dienzelfden  naam  van  Broeken,  dezelfde 
gronden,  gelijk  zij  in  Overijssel  voorkomen,  maar  begreep 
toen  reeds,  dat  zij  niet  tot  het  hedendaagsche  alluvium, 
maar  tot  het  voorwereldlijke  diluvium  behoorden. 

In  1852  leerde  ik  de  toenmaals  verschenen  Geologische 
taart  van  België  kennen,  en  zag  daaruit,  dat  dümont,  on- 
der den  naam  van  sable  campinien,  volkomen  dezelfde 
gronden  als  mijne  broekgronden  aanduidde  en  die  ook  als 
afdeeling  van  het  diluvium  beschouwde.  D'omauus  d'halloy, 
in  zijne   Geologie  populaire    de   Belgique,    vereenigde  zich 
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niet  mei  deze  zienswijze  van  dumont,  maar  helde,  op  the- 
oretische gronden,  tot  het  gevoelen  over,  dat  dit  êable 
campinien  van  vee)  vroegeren  oorsprong  was  en  zelfs  tot  het 
pliocenische  tijdperk  behoorde.  Dit  gevoelen  werd  onveran- 
derd door  hem  wedergegeven  op  bldz.  341  der  zevende  uit 
gaaf  van  zijn  Abr<*gé  de  Geologie,  die  in  1862  het  licht  zag. 

In  den  Bodem  tan  Nederland,  in  1856  opgesteld,  en 
waarvan  de  aflevering,  welke  het  diluvium  behandelde,  in 
1857  in  het  licht  verscheen,  beschreef  ik  deze,  toenmaals 
naauwkeorig  door  mij  op  het  terrein  onderzochte  zandgronden 
op  nieuw,  en  gaf  die  toen  den  naam  van  Zanddiluvium. 

In  1858,  in  de  Verhandlungen  des  naturkiêtoriiehen 
Vereines  der  preussischen  Rheinlande  und  Westphdem, 
XV.  bldz.  23,  erkende  en  beschreef  ook  van  okr  habck 
deze  zandgronden,  als  de  jongste  afdeeling  van  het  dilu- 
vium in  Munsterland. 

In  1861  had  ik  het  genoegen,  met  den  hoogleeraar 
porchhammbr  het  zoo  sterk  ontwikkelde  diluvium  bij  Ko- 
penhagen te  bezigtigen.  Ik  sprak  hem  toen  ook  over  ons 
zanddiluvium,  zond  hem  later  stalen  van  zandoerbanken, 
en  vernam  daarop  van  hem,  dat '  deze  gronden  in  Benemar- 
ken, op  gelijke  wijze  als  in  Nederland,  voorkomen.  Onder 
den  naam  van  Terrain  de  Landes  zijn  zij  op  het  geologi- 
sche kaartje  aangeduid  dat  de  Études  économiques  sur  U 
Danemark  van  den  heer  bcg&nb  tisserand,  in  1S65  in 
het  licht  verschenen,  vergezelt 

Onlangs,  eindelijk,  heb  ik  eene  Geognostisehe  Uebênichti- 
karte  von  Hannover  door  Dr.  HUNaos,  hoogleeraar  aan  de 
polytechnische  school  te  Hannover,  ontvangen,  die  bij  een 
statistisch  werk  behoort,  het  Festschrift  zur  SecularfeUr 
der  Landwirtfisehafts-Gesellechaft  zu  Celle,  in  186  V,  op  last 
van  het  Hannoversche  Ministerie  van  Binnenlandsche  Zakeu 
uitgegeven.  Ons  zanddiluvium  ia  op  deze  kaart  onder  den 
naam  van:  ëtUres  FlussaUuvium  aangeduid. 


(  183  ) 

Dit  nu  is,  in  weinige  woorden,  de  geschiedenis  van  de 
wijze  waarop  het  zanddiluvium,  gelijk  dat  in  bet  westen 
*an  Noord-Duitschland,  in  Nederland  en  in  België  voor- 
komt, opgemerkt  en  aangewezen  is  geworden. 

Na  deze  gronden  naauwkeurig  te  hebben  onderzocht, 
verkoos  ik,  gelijk  ik  zoo  even  zeide,  den  naam  van  zand- 
diluvium boven  dien  van  Broekgronden  om  verschillende 
redenen,  omdat  namelijk  de  Broeken  van  Gelderland  en 
Overijssel,  vlak  gespoelde  en  vlak  gestoven  zandvlakten, 
wel  is  waar  grootendeels  tot  het  zanddiluvium  behooren, 
maar  alles  wat  zanddiluvium  is,  op  verre  na  niet  de  ge- 
daante van  zulke  Broeken  heeft ;  omdat  de  naam  Broek,  bijna 
gelijkluidend  met  Bruch,  veen,  ligt  aanleiding  kan  geven 
tot  een  verkeerd  begrip ;  omdat,,  ik  dit  zand  diluvium 
duidelijk  wenschte  te  onderscheiden  van  het  grind  dilu- 
vium, de  ondere  afdeeling  onzer  diluviale  gronden,  die 
hier,  naar  hunne  herkomst  uit  het  noordoosten,  oosten 
en  zuidoosten  en  uit  het  zuiden,  onderscheiden  kunnen 
worden  in:  het  Scandinavisch,  het  Gemengde,  het  Rhijn-  en 
het  Maas-  of  Ardenner-grinddiluvium. 

Mijne  beschrijving  van  het  zanddiluvium  in  de  Bodem 
van  Nederland  past  volkomen  op  het  Sable  campinien  van 
dumokt,  en  het  lijdt  bij  mij  geen  twijfel,  of  het  zand  van 
België  is  volkomeu  hetzelfde  als  dat  van .  Noord-Brabant 
eb  het  overige  Nederland.  In  het  zuiden  omvat  het  echter 
meer  en  grooter  leembanken  dan  in  het  noorden,  hetgeen 
gemakkelijk  te  verklaren  is,  doordien  het  naburige  grind- 
diluvium,  dat  van  de  Maas  of  de  Ardennen  namelijk,  ook 
meer  leembeddingen  bevat  dan  de  andere  afdeelingen.  Zulke 
leembanken,  als  die  van  Calrapthout,  welke  de  vele  millioe- 
nen  steenen  voor  de  vestingwerken  van  Antwerpen  geleverd 
hebben,  weet  men  in  het  noordelijke  zanddiluvium  nergens 
aan  te   wijzen.    De  uiterlijke  vorm. van  bet  zanddiluvium 
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en  het  sable  campinien  is  overigens  deselfde;  vlakten  zijn 
het  of  zachte  terreingolvingen,  en  kleine,  platte  heuvels 
van  slechts  weinige  ellen  hoogte.  Wijders  dezelfde,  genoeg- 
zaam waterpasse  ligging  der  samenstellende  lagen,  waar 
die  te  zien  zijn.  Hier  en  daar  laagjes  fijn  grind;  nu  en 
dan  enkele  keijen  en  zelfs  weleens  sterk  afgeronde  groote 
steenblokken ;  alles  evenwel  van  dezelfde  steensoorten  als 
waaruit  het  grind  en  de  keijen  van  het  naastbijgelegen 
grinddilavium  bestaan.  Overblijfsels  van  dezelfde  diersoor- 
ten der  voorwereld,  van  Mammooth  en  den  Bison  (Bos 
priscus),  vindt  men  in  het  sable  campinien  en  in  ons 
zanddilaviam ;  misschien  ook  van  het  Bond  der  voorwereld 
(Bos  primigenius),  zoo  het  niet  waarschijnlijker  is,  dat  dit, 
een  uitgestorven  hedendaagsch '  dier,  alleen  aan  de  opper- 
vlakte van  het  zanddiluvium,  te  midden  der  in  lateren 
tijd  verplaatste  bovenlaag,  voorkomt.  Stkenstrup  althans 
heeft  zijn  voorkomen  in  het  zoogenoemde  steenen  tijdvak 
der  oudheidkenners  als  zeker  bewezen,  zoo  als  onder  ande- 
ren ook  in  de  Verslagen  en  Mededeeltngen  der  Koninklijke 
Akademie  van  Wetenschappen,  A/d.  Natuurkunde,  XII.  bldz. 
114  door   mij    is  opgemerkt. 

In  België,  hier  te  lande,  in  Munsterland,  in  Hannover 
en  Denemarken,  overal,  zijn  deze  zandgronden  gekenmerkt 
door  zandoerbanken,  die  digt  onder  de  oppervlakte  liggen 
en  uit  den  plantengroei  haren  oorsprong  hebben.  Deze 
banken  zijn  dus  niet  oorspronkelijk  aan  het  zanddiluvium 
eigen,  maar  eerst  in  latere,  hedendaagsche  tijden  ontstaan. 
Ook  vertoonen  zich  die  gronden  dikwijls  als  meerbodems, 
waarvan  de  oevers  door  zandduinen,  door  ware  meerduinen 
bedekt  zijn,  en  niet  zelden  zijn  zulke  voormalige  meren 
thans  nog  bestaande,  of  door  den  mensch  reeds  uitgeputte 
veenen. 

De  wording  van  ons  zanddiluvium  moeten  wij  ons,  geloof 
ik,  op  de  volgende  wijze  voorstellen.  Het  is  gevormd  tijdens 
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het  nog  in  wezen  zijn  van  den  mammouth  in  deze  streken, 
bij  het  eindigen  van  den  diluviaaltijd,  of  bij  diens  overgang 
is  den  alluviaal  tijd.  Bi  alle  geval  waren  toen  de  grind  en  de 
keijen  van  het  griuddiluvium  herwaarts  overgebragt  en  de 
ilzoo  gevormde  zeebodem  was  reeds  boven  de  oppervlakte 
der  zee  opgeheven.  Het  griuddiluvium  heeft  de  bouwstof- 
fen geleverd  voor  het  zanddilivium,  en  dit  is  het  afepoelsel, 
door  den  regen  en  kleine  beekjes,  van  het  eerstgenoemde 
gedurende  eene  lange  reeks  van  eeuwen.  Het  is  dus  onge- 
veer op  gelijke  wijze  ontstaan  -als,  later,  de  zoogenoemde 
groengronden  van  Noordbrabant,  Gelderland  en  Overijssel, 
door  nog  tegenwoordig  aanwezige  beekjes  en  kleine  rivieren, 
gevormd  zijn.  Alzoo  zijn  dus,  tusschen  de  heuvels  van  het 
grinddiluvium,  de  valleijen  aangevuld,  en  aan  hunnen  voet 
zijn  uitgestrekte  zandvlakten  ontstaan. 

Zuidwaarts,  in  België,  in  Limburg  boven  Sittard  en  in 
Qulikerland,  stuit  het  zanddiluvium  plotseling  tegen  de 
Heigronden,  die  tot  het  Limon  Hesbayen  van  du- 
mont,  het  Loss  van  den  Bhijn,  behooren,  zonder  dat  't 
noch  dumoot,  noch  mij  is  mogen  gelukken  om  ergens,  op 
de  grens  der  beide  gronden,  eene  zoodanig  ontbloote  plek 
ie  vinden,  dat  hieruit  iets  op  te  maken  was  over  hunnen 
betrekkelijken  ouderdom.  Totdat  het  iemand  gelukken  moge 
dit  vraagstuk  op  te  lossen,  moeten  wij  aannemen,  dat  beide 
gronden  te  gelijker  tijd  gevormd  zijn.  Is  echter  een  van 
beide  later  ontstaan  dan  de  andere,  dan  zal  het,  geloof  ik, 
blijken,  dat  het  loss,  althans  gedeeltelijk,  de  jongste  is. 

Dit  mijn  zanddiluvium,  het  sable  campinien  van  dumont, 
is  in  den  jóngsten  tijd  van  twee  zijden  aangevallen,  en  is 
de  tijd,  waarop  ik  meen  dat  het  ontstaan  is,  in  twijfel 
getrokken.  Ik  voelde  mij  geroepen  om  dit  hier  openlijk 
in  bescherming  te  nemen,  vooral  ook  omdat  ik  hierdoor 
weer  in  de  gelegenheid  zoude  zijn  om  de  inzigten  te   ver- 
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dedigen  Tmn  den  scherpzinnigen  natuuronderzoeker  dumoht, 
een  man,  die,  betrekkelijk  de  geologie  van  België,  langs 
andere  dan  de  gewone  wegen,  tot  resultaten  is  gekomen, 
welke  alle  latere  onderzoekers,  zelfs  zijne  bestrijders,  neb- 
ben moeten  erkennen  als  volkomen  juist.  Zijne  meeningen 
omtrent  de  gelijktijdigheid  der  Belgische  vormingen  roet 
die  van  het  buitenland  mogen  grootendeels  verkeerd  zijn, 
de  opeenvolging  der  vormingen  en  hare  onderdeelen  in 
België  zelve  is  nooit  weersproken. 

Van  de  eene  zijde  is  het  zanddiluvium  aangevallen  door 
het  buitenlandsch  lid  onzer  Akademie,  den  Heer  d'om aliüs 
d'halloy,  zoowel  in  het  zooeven  aangehaalde  werk,  de 
Abrégè  de  geologie,  als  in  een  paar  brieven  waarmede  hij 
mij  wel  heeft  willen  vereeren.  Van  de  andere  zijde  is  dit 
geschied  door  den  hoogleeraar  hunüus  op  zijn  straks  ge- 
noemde ovetzigtskaart  der  geologie,  van   Bannover. 


In  de  korte  verklaring  dezer  kaart,  bldz.  113,  heet  het: 
*Das  altere  Flussalluviuin  besteht  aus  den  horizontal  &b- 
gelagerten,  zuweilen  mit  Thontheilen  gemengten  Sand-  und 
Qrusmassen,  welche  von  den  in  früherer  Zeit  grosseren  Mus- 
sen und  Stromen  in  ihrem  Ober-  und  Mittellauf  abgesetxt 
wurden  und  deshalb  wenig  oder  gar  kein  Gerölle,  wie  sie 
in  der  Diluvial periode  so  haufig  auftreten,  oder  nnr 
kleinere  Dimensionen  derselben  und  in  geringer  Zabl  ent- 
halten/'  De  heer  HONaus  is  volkomen  bekend  met  mijnen 
geologischen  arbeid.  Niet  alleen  bezit  hij  de  reeds  ver- 
schenen bladen  der  geologische  kaart  van  Nederland,  maar 
ik  heb  hem  ook  eenen  afdruk,  voor  de  geologie  alleen,  van 
mijne  schoolkaart,  door  eene  verklaring  in  het  Frauscb 
opgehelderd,  toegezonden;  en  buitendien  nog  kopijen  mij- 
ner groote  kladkaart  op  die  bladen  onzer  topographische 
kaart  geteekend  waarop  de  grenzen  van  Hannovex  aan- 
gegeven zijn.  Dat  hij  onder  den  naam  van    alteres  Flass- 
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alluvium  dezelfde  gronden  bedoelt  als  ik  ónder  dien  van 
zanddilavium  heb  aangegeven,  blijkt  duidelijk  uit  zijne 
kaart,  waarop,  hoewel  eenigzins  gebrekkig,  mijn  zanddilu- 
?ium,  onder  den  naam  van  Aelteres  Flussalluvium,  van 
mijne  kaarten  is  overgenomen. 

Uit  het  boven  gezegde  is  het  duidelijk,  dat  deze  gron- 
den niet  tot  het  alluvium  behooren  wanneer  men  aan  dit 
woord,  in  tegenoverstelling  van  diluvium,  de  beteekenis 
hecht  van  vormingen  uit  het  jongste,  het  hedendaagsche, 
het  nog  voortdurende  tijdperk  der  geschiedenis  van  de 
aardoppervlakte.  Ook  zijn  deze  gronden  niet  regtstreeks 
uit  groote  rivieren  bezonken,  geen  tflussalluvium.  De  uit- 
gestrekte vlakten,  welke  daarmede,  tot  op  eene  groole  diepte, 
bedekt  zijn  in  België,  Nederland,  Munsterland  en  zelfs  in 
Hannover  aan  den  voet  van  het  Weser gebergte,  omstreeks 
Qaackenbrück  en  in  Oldenburg,  overal  zonder  dat  daar- 
mede eenige  oude  stroom  bedding  hoegenaamd  in  verband 
staat,  pleiten  daartegen  ten  sterksten.  Wanneer  groote  ri- 
vieren dit  gevormd  hadden,  dan  moesten  er,  ten  blijke 
van  het  terugtrekken  dier  rivieren,  zulke  oeverbanken 
aan  te  wijzen  zijn,  als  ik,  bij  voorbeeld,  aan  de  Maas  en 
den  Ussel  heb  aangetroffen  en  beschreven  in  de  Verslagen  en 
Mededeelingen  der  Koninklijke  Akademie,  A/d.  Natuurk.,  Dl. 
X.  blz>  285.  Mogelijk  is  het  dat  er  zulke  oeverbanken  in 
het  zanddiluvium  uitgegroefd  zijn,  aan  de  oevers  van  de 
Eibe  de  Aller  en  de  Weser,  zooals  wel,  naar  de  ligging 
op  de  kaart  van  Dr.  htjn&us,  te  vermoeden  is,  en  dat 
juist  dit  hem  op  het  dwaalspoor  heeft  gebragt.  Die  oever 
banken  zijn  echter  een  gewrocht  van  latere  tijden,  en  heb- 
ben niets  gemeens  met  de  oorspronkelijke  wording  van  deze 
gronden   in    het  diluviale  tijdperk. 

Uit  mijne  voorstelling  van  die  wording,  vergeleken  met 
die  van  Dr.  htjn&us,  moet  men  alzoo  besluiten,  dat  het 
zanddiluvium  geen    Aelteres  Flussalluvium  zijn  kan,    maar 
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dat  die  naam  alleen  past  op  de  zoogenoemde  oeverbanken 
der  tegenwoordige  groote  rivieren,  gelijk  die  zoo  meester- 
lijk door  hitchcock  in  Noordaraerika,  en  later  ook  aan 
de  Maas  en  den  Rhijn,  zijn  aangewezen. 

Ik  kan  niet  nalaten  om,  in  't  voorbijgaan,  op  eene  ver- 
keerdheid  te  wijzen  in  de  overzigtskaart  van  Dr.  kto&cs, 
op  het  niet  onderscheiden  namelijk  van  de  hooge  en  lage 
veenen.  Het  moet  toch  eene  averegtsche  voorstelling  van 
de  zaak  geven,  wanneer  men,  in  ligging  en  oorsprong  200 
geheel  verschillende  gronden  onder  éénen  naam  zamenvat 
en  met  ééne  kleur  op  de  kaart  aanduidt.  Wanneer  men  ze 
niet  onderscheiden  wil,  omdat  zij  in  ouderdom,  in  tijd 
van  ontstaan,  overeenkomen,  dan  diende  men  evenmin 
zandst  ui  vingen,  beek-  en  rivierbezinkingen  en  zeeaanspoe- 
lingen,  onderling  of  van  de  hooge  en  lage  veenen,  op  de 
kaart  te  onderscheiden.  Even  verkeerd  is  het  om,  gelijk  bier 
ook  geschied  is,  de  zeeduinen  en  de  gewone  zandstuivin- 
gen  op  diluviale  gronden  niet  van  elkander  te  onderschei- 
den, hoewel  dit  eenigzins  minder  bezwaar  geeft,  omdat 
de  ligging  in  de  meeste  gevallen  reeds  den  verschillenden 
oorsprong  aanduidt 


Hetgeen  de  Heer  d'omalitjs  d'halloy  tegen  het 
campiniën,  en  bijgevolg  ook  tegen  mijn  zanddiluvium,  ge- 
opperd heeft,  betreft  vooreerst  de  naamsverandering  van 
broeken  in  zanddiluvium,  hetgeen  ik  mij  veroorloofd  heb 
zoodra  ik,  twaalf  jaar  geleden,  nadere  kennis  met  deze  gron* 
den  had  gemaakt.  De  zoo  even  opgegeven  redenen  van  die 
verandering  zullen,  vertrouw  ik,  voldoende  zijn  om  over  het 
kleine  gebrek  van  dien  naam  heen  te  doen  stappen,  dat 
hij  op  alle,  uit  zand  bestaande  lagen  uit  het  diluviale  tijd- 
perk toepasselijk  is,  en  dus  niet  bepaaldelijk  alleen  op  deze 
gronden  past. 

De  Heer  d'omalius  is  wijders   niet   overtuigd,    dat   het 
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sable  campiniên  op  het  diluviaal  gruis  uit  de  Ardennen 
ligt,  alzoo  op  dat  gedeelte  van  ons  grinddiluviura  hetwelk 
ik  Maasdiluvium  genoemd  heb.  In  Noordbrabant  even* 
wel,  en  zeer  zeker  ook  overal  in  België,  kan  men  zalks 
opmerken  op  alle  plaatsen  waar  de  beide  gronden  aan  elkan- 
der grenzen,  zooals  aan  den  voet  van  den  grindrug,  welke 
Tan  Alphen  over  Rijen  naar  Oosterhout  loopt,  en  die  als  't 
ware  onder  het  zanddilavium  oostwaarts  en  westwaarts  weg 
schiet  Daar,  onderanderen,  waar  het  zand  in  de  nabijheid 
dier  raggen  weggestoven  is,  ziet  men  regelmatig  het  grind 
en  de  keijen  van  het  onderliggende  grinddiluvinm  voor  den 
dag  komen,  zoo  hier  in  Noordbrabant  als  op  de  Yeluwe, 
in  Overijssel  en  bij  het  Scandinavisch  diluviam  in  de 
noordelijke  provinciën.  Bij  het  graven  van  het  Kempen  - 
kanaal  op  de  hoogte  van  Lommei,  heb  ik  ook,  even  als 
dumont,  duidelijk  opgemerkt,  dat  daar  het  Maasdiluvium, 
in  de  diepte,  onder  het  zanddilavium  ligt. 

De  Heer  d'omauus  kan  zich  niet  voorstellen  dat  het 
Belgische  en  Noordbrabandsche  grinddiluvium  tot  hetzelf- 
de tijdperk  van  ontstaan  behoort  als  het  zanddilavium; 
omdat  de  wording  van  het  laatste  moeijelijk  kan  toege- 
schreven worden  aan  de  uit  het  zuiden  toestroomende  wa- 
teren, die,  zonder  twijfel,  het  grind  en  de  keijen  van  het 
eerste  hebben  overgevoerd.  Deze  zwarigheid  vervalt  echter 
geheel  wanneer  men  slechts  inziet,  dat  het  zanddilavium 
Teel  later  en  op  eene  andere  wijze,  door  zich  geheel  an- 
ders bewegende  wateren,  gevormd  is,  dan  het  oudere  en 
gedeeltelijk  daaronder  liggende  steengruis  uit  de  Ardennen. 
In  de  omstreken  van  Antwerpen  ligt,  volgens  de  kaart 
Tan  dümont,  het  sable  campinien  onmiddellijk  op  de  Crag- 
Torming,  of  het  aystême  acaldmen  van  du  mokt,  en 
dit  zand  vermoedt  de  Heer  d'oxalitts  dat  eerder  tertiair 
en  wel  pliocenisch,  dan  quartair-  of  diluviaal  is.  Het  zand 
ligt,  met  volkomen  overeenstemmende    lagen,  une  stratifica* 
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turn  concordante,  op  den  cragf  en  is  van  dezen  alleen  on- 
derscheiden door  een  volkomen  gemis  aan  versteeningen, 
waarvan  de  crag,  gelijk  bekend  is,  eenen  grooten  overvloed 
bevat.  Bij  vormingen,  welke  zoo  weinig  verandering  in 
de  waterpasse  ligging  ondergaan  hebben,  als  de  tertiaire 
gronden  om  Antwerpen,  heeft  deze  overeenstemmende  lig- 
ging der  lagen,  in  zoover,  wel  te  verstaan,  die  te  her- 
kennen zijn,  weinig  te  beduiden*  en  bewijst  evenmin  een 
onafgebroken  voortgang  in  ontstaan  van  het  zand  en  den 
crag,  als  van  den  crag  en  het  daaronder  liggende  bolder- 
berger zand,  en  weder  van  het  bolderberger  zand  en  den 
hier  onder  liggenden  rupelleem.  Bij  de  jongste  ontgravin- 
gen voor  de  vestingwerken  van  Antwerpen  zijn  toch  deze  drie 
vormingen  voor  den  dag  gekomen :  want  tnsschen  de  wording 
van  den  midden  oligocenischen  rupelleem,  en  het  mioceni- 
sche  bolderberger  zand,  is  een  langdurig  tijdperk  voorbij 
gegaan,  waarin  de  sternberger  gronden,  dat  zijn  de  gronden 
van  Crefeld  en,  in  Limburg,  het  zwarte  zand  van  Elsloo, 
bezonken  zijn.  Tusschen  de  wording  van  het  bolderberger 
zand  en  vau  den' crag,  althans  van  de  bovenste  craglagen, 
moet  de  neder-rhijnsche  en  limburgsche  bruinkoolvor- 
ming, met  hare  witte  zanden  en  zandsteenen,  en  buiten- 
dien de  gronden  van  de  Beneden  El be,  dat  is,  ten  onzent, 
die  van  Eibergen,  gevormd,  en  dus  eene  zeer  lange  reeks 
van  eeuwen  verloopen  zijn.  Het  is  gevolglijk  in  't  min- 
ste niet  onwaarschijnlijk  om  aan  te  nemen,  dat  er  tnsschen 
de  wording  van  den  crag  en  het  zand,  dat  dezen  te  Ant- 
werpen bedekt,  het  geheele,  langdurige  tijdperk  verloopen 
is,  waarin  het  zuiden,  oosten  en  noordoosten  hunne  grind- 
en kei-massa's  herwaarts  hebben  aangevoerd,  waarin  name- 
lijk het  diluvium  is  gevormd,  en  dat  alzoo  dit  zand 
werkelijk  het  sable  campinien  of  het  zanddiluvium  is. 
De  heer  d'omalius,  zoo  hij  dan  al  welligt  toegeven  kan, 
dat  het  zanddiluvium  van  noordoostelijk  België  en    Noord- 
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brabant  jonger  is  dan  het  grinddiluvium,  en  als  een  afelijt- 
'  sel  of  afepoelsel  van    dit   laatste   beschouwd    moet  worden, 
meent  das  toch  gronden  te  hebben  om    te   moeten   aanne- 
men, dat  het  zand  van  het  westen  der  provincie  Antwerpen 
en  van    Vlaanderen,    tot    eene   oudere    vorming    behoort, 
tot  den  pliocenischen   crag,   welke   onmiddellijk   hieronder 
ligt    Het   zanddilavium    zoude    alzoo    in    twee,   in    tijd 
Tan  ontstaan  ver   uit  een   liggende   afdeelingen     gesplitst 
moeten  worden,  in  een  oostelijk  diluviaal  en  een  westelijk 
pliocenisch    zand.     De  voorname  grond  voor  dit  gevoelen 
is,  dat  er  in  .de  provincie  Antwerpen  en  in  de  Vlaanderens 
geene  overblijfselen  van  het  moedergesteente,   het    grinddi- 
lifium  zouden  voorkomen;  en  dit  is  ook  werkelijk  het  ge- 
Tal;  want  de  grindrug  met  ardenner  rotsgruis,  die  zich  het 
meest  westwaarts  uitstrekt,  is  die  tusscben  Alphen  en  Oos- 
terhout in  Noordbrabant    Maar  mij  schijnt  zulk   een    ver 
verwijderd  liggen  van  den  oorsprong  dezer  zanden  niet  zoo 
onbegrijpelijk  toe;  omdat  ook  meer  noordwaarts  het  zand- 
diluviam  zich  zeer  ver  schijnt  uit  te  strekken,  den  onder- 
grond vormende  van  Holland,  van  de  Zuiderzee,  van  Vriesland 
en  Groningen  en  zelfs  van  de  Noordzee.  Onze  zeeduinen  zul- 
len hoofdzakelijk   wel  bestaan  uit  diluviaalzand,  dat,  door 
de  hedendaagsche  zee,  van  de  plaats  gedreven  en  opgeworpen 
is  tegen  de  kusten,  waar  de  wind  dit  vervolgens   opgevat 
en  te  zamen  geblazen  heeft.  Zeer  waarschijnlijk  is  het  bui- 
tendien, dat  de   viaamsche   tertiaire   gronden    niet    weinig 
van  hun  zand  afgestaan,  en  alzoo  ook  tot  de  zamenstelling 
van   het   aangrenzende    zanddiluvium    bijgedragen    hebben. 
Het  roode  zand  van  het  pliocenische  système  diestien  vindt 
men  onder  anderen,  zoo  ik   mij   niet   vergis,   terug,  in    de 
stérk   rood  gekleurde  zandstuivingen,  die   het   kamp   van 
Beverlo  omringen,  en  ik  meen  dit  ook,    zelfs    veel   verder 
noordwaarts,  bij  Mill,  niet  ver  van  Grave,  te  hebben   aan- 
getroffen. In  Vlaanderen  zal  een  vlijtig  nazoeken  waarschijn- 
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lijk  wel  iets  dergelijks  doen  vinden.  Dit  merkwaardige 
aystème  diestien  bedekt  de  toppen  van  de  tertiaire  heuvels 
in  het  midden  van  België,  en  is»  voor  weinig  jaren  eerst, 
met  eene  volkomen  met  deze  overeenstemmende  ligging,  in 
Engeland  ten  zuiden  van  de  Theems  aangewezen.  Het  komt 
mij  niet  onaannemelijk  voor,  om  hierbij  te  denken  aan 
zeeduinen  uit  den  pliocenischen  tijd,  aan  het  opgewaaide 
zand  van  de  cragvorming. 

Zoolang  er  echter  geene  versteeningen  in  het  vlaamsche 
zanddiluvium  gevonden  worden,  die  duidelijk  eenen  plio- 
cenischen oorsprong  aantoonen,  blijft  het  vermoeden  van 
den  Heer  d'omalius  eene  hypothese.  Daarentegen  moet 
men  niet  vergeten,  dat  er  in  Vlaanderen  herhaaldelijk 
Mammouthsbeenderen  aangetroffen  zijn,  die  het  aanwezen 
in  deze  streken  van  gronden  uit  het  diluviale  tijdperk  aan- 
toonen. De  wijze  waarop  die  beenderen  hier  voorkomen 
bewijst  duidelijk,  dat  deze  dieren  te  dier  plaatse  geleefd 
hebben,  en  dat  hunne  overblijfsels  niet  eeuwen  lang  na 
den  dood  derwaarts  vervoerd  kunnen  zijn;  want  ware  dit 
niet  het  geval,  dan  zou  men  het  voorkomen  in  alluviale  gron- 
den van  verplaatste  diluViale  beenderen  kunnen  vermoeden. 

Ik  wil  het  den  Heer  d'omalius  wijders  gaarne  toege- 
ven, dat  het  bezwaarlijk  blijft  om  zich  een  duidelijk  be- 
grip te  maken  van  de  groote  meren  of  zoetwaterkommen, 
waarin  zich  het  zanddiluvium  gevormd  heeft,  in  zoo  ver 
men  dit  niet  alléén  als  een  afspoelsel  aan  den  voet  der 
heuvelen  en  heuvelruggen  van  het  grinddiluvium  beschou- 
wen kan.  De  oevers  dier  kommen  zijn  verdwenen,  of  door 
dikke  lagen  van  alluvialen  oorsprong  bedekt  geworden. 
Dat  er. hier  echter  iets  dergelijks  bestaan  heeft,  als  thans 
bij  de  groote  meren  van  Noordamerika,  is  hoogstwaarschijn- 
lijk. De  plek,  die  bet  Huronmeer  beslaat,  is  ruim  zoo  groot 
als  de  geheele  oppervlakte,  die  door  het  zanddiluvium  van 
België,  Nederland  en  Hannover  wordt  ingenomen. 
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Even  raadselachtig  als  de  voormalige  grenzen  Tan  het 
zanddiluvium,  blijven  nog  steeds  die  van  het  loss  in  België 
en  het  noordwesten  van  Frankrijk.  Te  vergeefs  toch  zoekt 
men  naar  de  noordelijke  oevers  van  het  loetwatermeer, 
raarin  de  kleilagen  van  dit  loss  bezonken    moeten  zijn. 

Uit  dit  alles  kan,  naar  mijn  inzien,  de  slotsom  worden 
opgemaakt:  dat  het  zanddilavium  van  Nederland  dezelfde 
vorming  is  als  het  sable  campinien  van  dümout  in  België, 
ook  waar  dit  in  Vlaanderen  op  diens  kaart  is  aangewezen ; 
en  tevens  dezelfde  vorming  als  het  Aeltere*  Flusêolluvium 
in  Hannover  van  ffüNaus; 

Dat  het  zanddilavium  geene  alluviale,  maar  dilnviale 
vorming  is,  hoewel  op  de  grenzen  van  beide  tijdperken 
ontstaan  zijnde  en  den  overgang  makende  van  het  eene  tot 
het  andere.  Het  is  aldus  ouder  dan  de  voormalige  oeverban- 
ken  der  tegenwoordige  rivieren,  die  op  vele  plaatsen  hare 
bedden  in  het  zanddiluvium  hebben  uitgegroefd; 

Dat  het  zanddiluvium  grootendeels  bezonken  schijnt  te 
zijn  in  zoetwatermeren,  hoewel  meestal  de  oevers  dier  me- 
ren niet  meer  te  vinden  zijn ; 

Dat,  eindelijk,  de  bestanddeelen  van  het  zanddiluvium 
voornamelijk  ontleend  zijn  aan  het  grinddiluvium,  aan  de 
heuvels  en  heuvelruggen  die  met  grind  en  keijen  uit  Scan- 
dinavië, en  uit  de  gebergten  die  Nederland  oostwaarts  be- 
grenzen, uit  de  fihijnstreken  en  uit  de  Ardennen,  ver- 
vuld zijn. 


OVIB 

ELEKTRISCHE  SPANNING  EN  POTENTIAAL. 

DOOK 

m.    f  1N.BBEI. 


Het  is  algemeen  bekend  dat  bet  woord  spanning  (ten- 
sion)  in  de  leer  .der  statische  elektriciteit  niet  alleen  bij 
verschillende  schrijvers,  maar  ook  somtijds  bij  denzelfden 
schrijver  in  verschillende  beteekenissen  gebruikt  wordt,  ter- 
wijl bij  geen  hanner  eene  algemeene  methode .  aangegeven 
is,  om  de  grootte  dier  spanning  numerisch  te  bepalen.  Als 
voorbeeld  moge  het  algemeen  verspreide  Traite  élémentaire 
de  Physique  van  ganot  dienen,  waarvan  in  1864  de  elfde 
uitgaaf  verscheen  en  dat  de  eer  eener  Duitsche,  Engelsche 
en  Hollandsche  vertaling  genoten  heeft.  Op  p.  5SS  wordt 
de  spanning  aldus  gedefinieerd :  #  L'effort  que  fait  Pélectri- 
i  cité  pour  se  dégager  des  corps  se  nomme  tension"  en 
p.  584  hierbij  gevoegd:  *Quelle  que  soit  la  forme  d'an 
f  corps  électrisé,  Tanalyse  fait  voir  qu'en  chaque  point  de 
f  la  surface  la  tension  est  proportionnelle  au  carré  de  Tépais- 
i  seur  de  la  couche  électrique."  Ganot  maakt  echter  later 
van  deze  definitie  niet  het  minste  gebruik.  Eeeds  twee 
bladzijden  verder,  waar  hij  van  het  verlies  van  elektriciteit 
in  de  lucht  spreekt,  wijkt  hij  er  van  af.  Coulomb  had  ge- 
vonden *),  dat  dit  verlies  evenredig  is  aan  de  digtheid  der 


•)  Mém.  dé  VAcad.   1785,  p.  618.    Foor  un   même  état  de  1'air,  U 
erte  de  1'électricité  en  toujonr*  proportionnelle  ft  U  densité  electriqae. 
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elektriciteit,  welk  woord  bij  hem  hetzelfde  beteekent  als 
de  door  vele  Fransche  schrijvers  en  ook  door  ganot  ge- 
bruikte uitdrukking:  'épaisseur  de  la  couche  électrique." 
Gahot  formuleert  deze  wet  aldus:  *  la  déperdition  dans 
fun  temps  tres  court  est  proportionnelle  &  la  tension." 
Hier  wordt  dus  spanning  als  synouiem  met  digtheid  ge- 
nomen, terwijl  zij  vroeger  gezegd  was  evenredig  te  zijn 
aan  het  kwadraat  der  digtheid. 

In  het  overigens  verdienstelijke  werk  van  gavabret, 
Traite  dé  PiUctricüé,  Paris  1857,  vindt  men,  p.  38,  eene 
andere  definitie:  f  On  appelle  tension  d'nne  portion  de 
f  la  surface  d'un  corps  électrisé  1'action  attractive  ou  ré- 
rpulsive  que  cette  portion  de  surface  exerce  sur  un  corps 
félectrisé  situé  en  dehors  d'elle."  Hij  laat  echter  dadelijk 
hierop  volgen,  dat  deze  werking  evenredig  is  aan  de  dikte 
der  elektrische  laag  op  dat  gedeelte  der  oppervlakte,  en 
vervolgt  nu:  f  Ces  deux  expressions  temion  électrique  et 
»épaisteur  de  la  couche  électrique  représenten t  donc  deux 
t  quantités  exactement  proportionnelles  Nous  nous  en  ser- 
frirons  indistinctement  pour  caractériser  Fétat  électrique 
t  de  la  surface  entière  ou  d'une  partie  déterminée  de  la 
t  surface  d'un  conducteur  quelconque." 

Hqj;  zal  niet  noodig  zijn  meer  voorbeelden  aan  te  halen 
ten  bewijze,  dat  het  begrip  van  elektrische  spanning  in  de 
leerboeken  steeds  zeer  onbestemd  gebleven  is.  Het  kan 
daarom  ook  niet  bevreemden,  dat  vele  schrijvers  het  ge- 
bruik van  dat  woord  hebben  afgekeurd.  Seeds  biot  waar- 
schuwde er  tegen  *).  Later  heeft  ribss  er  zich  bepaald  te- 
gen verklaard  en  beweerd,  dat  het  voldoende  is,  de  hoe- 
veelheid en  digtheid  der  elektriciteit  te  kennen,  om  alle 
elektrische  werkingen  en  hare  afhankelijkheid  van  elkander 


TriuU  de  Pkytiqt*  18X6.  n   ***• 
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met  juistheid  op  ie  vatten  *).  Intuaschen  is  er  eene  elek- 
trische werking,  die  niet  zoo  onmiddellijk  uit  de  hoeveel- 
heid en  digtheid  kan  afgeleid  worden,  dat  het  niet  wen- 
schelijk  en  voor  de  wetenschap  bevorderlijk  zijn  zonde, 
haar  door  een  eigen  naam  te  kenmerken,  te  meer  daar 
hare  grootte  steeds  op  eene  eenvoudige  wijze  door  proefne- 
ming kan  gevonden  worden. 

Reeds  voor  elf  jaren  werd  door  boubbouzb  eene  proef 
medegedeeld,  die  meer  opmerkzaamheid  schijnt  te  verdie- 
nen dan  haar  door  de  natuurkundigen  geschonken  is  f). 
BouRBouzB  verbond  door  metaaldraden  twee  gelijke  elek- 
troskopen, den  eenen  met  de  buitenzijde,  den  anderen  met 
de  binnenzijde  van  een  geëlektriseerden  vollen  bol.  Beide 
elektroskopen  gaven  dezelfde  aanwijzing.  Hij  besloot  hieruit, 
dat  de  aan  een  hollen  bol  medegedeelde  elektriciteit  zich 
gelijkelijk  over  de  binnen-  en  buiten-oppervlakte  uitbreidt. 
Men  ziet  dadelijk  in,  dat  deze  gevolgtrekking  geheel  onge- 
grond is,  Intusschen  is  er  eene  bijzonderheid,  die  een  nader 
onderzoek  verdient,  namelijk  de  gelijkheid  van  aanwijzing 
der  beide  elektroskopen. 

De  volgende  proeven  kunnen  ter  bevestiging  en  uitbrei- 
ding van  die  van  boubbouze  dienen.  Men  elektrisere  een 
geÜsoleerdan  geleider  van  geheel  willekeurigen  vorm,  plaatse 
een  elektroskoop  op  zoodanigen  afstand,  dat  hij  door  de 
elektriciteit  des  geleiders  niet  merkbaar  geïnfluenceerd  wordt, 
verbinile  met  den  elektroskoop  een  dunnen  draad  en  brenge 
nu  het  andere  uiteinde  des  draads  op  verschillende  plaatsen 
met  den  geleider  in  aanraking  of  voere  het  glijdend  langs 
denzelven  heen.  De  goudblaadjes  des  elektroskoops  vertoonen 
eene    bepaalde   afwijking,   die   onveranderd    blijft,    in  welk 


*)  Dit  Uhrt  von  der  Rêibung&EUktricitdt.  I.  52, 
f)  CompUa  rendus,  86,  6X6. 
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punt  de  aanraking  ook  plaats  heeft,  en  zelfs  nadat  de 
draad  van  den  geleider  verwijderd  is. 

Men  verkrijgt  dezelfde  uitkomst,  indien  men  onderschei- 
den geleiders  van  verschillende  vormen  met  elkander  ver- 
bindt en  nu  den  draad,  die  van  den  elektroskoop  uitgaat, 
langs  die  geleiders  voert.  De  afwijking  der  blaadjes  blijft 
constant,  hoe  groot  ook  het  verschil  van  digtheid  der  elek- 
triciteit op  verschillende  punten  dier  geleiders  zijn  moge. 

Zelfs  wanneer  de  geleider,  wiens  elektrischen  toestand 
men  met  den  elektroskoop  onderzoekt,  onder  den  invloed 
van  een  geëlektriseerd  ligchaam  staat,  is  de  uitkomst  de- 
zelfde. In  de  bekende  proef,  waarbij  een  lange  cylinder 
op  isolerenden  voet  tegenover  een  geêlektriseerden  bol  ge- 
plaatst wordt,  wijst  het  onderzoek  met  een  proefschijfje  de 
ongelijknamige  elektriciteit  op  het  naar  den  bol  gekeerde 
uiteinde  des  cjlinders,  de  gelijknamige  op  het  afgewende 
uiteinde  aan.  Daarentegen  wijken  de  blaadjes  des  elektro- 
skoops  evenveel  en  met  de  elektriciteit  des  bols  uiteen, 
betzij  de  draad  het  eene    of  het   andere  uiteinde  aanraakt. 

Uit  deze  proeven  blijkt,  dat  door  den  op  gemelde  wijze 
aangewenden  elektroskoop  eehe  geheel  andere  bijzonderheid 
?an  den  elektrischen  toestand  der  oppervlakte  eens  gelei- 
ders aangeduid  wordt,  als  door  een  proefschijfje.  Door  dit 
laatste  bepaalt  men  de  digtheid  der  elektriciteit  op  elke 
plaats  waar  het  aangelegd  wordt.  De  vraag  ontstaat  dus, 
wat  eigenlijk  door  den  elektroskoop  wordt  gemeten. 

De  wiskundige  theorie  der  elektriciteit  geeft  op  deze 
vraag  een  volledig  antwoord.  Zij  berust  geheel  op  de  invoe- 
ring eener  functie,  potentiaal  genaamd,  waarvan  de  defi- 
nitie zeer  eenvoudig  is.  Zij  M  een  willekeurig  punt  in  eene 
ruimte,  waarin  zich  geëlek triseerde  ligchamen  bevinden. 
Men  verdeele  die  ligchamen,  of  indien  zij  geleiders  zijn 
en  de  elektriciteit  zich  dus  op  hunne  oppervlakten  bevindt, 
die  oppervlakten  in  oneindig  kleine  elementen  ds.  Zij  hds 
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de  hoeveelheid  elektriciteit  in  eenig  element  d$f  zoodat  i 
de  elektrische  digtheid  is,  positief  of  negatief  te  nemen 
naarmate  .de  elektriciteit  zelve  positief  of  negatief  is. 
Deelt  men  dan   elke  elementaire  hoeveelheid  kds  door  den 

(and  r  van  Men  ^  zoo  is  de  algebraïsche  som  der  quo- 
tiënten de  potentiaal  der  aanwezige  elektriciteit  in  het  punt 

i .  Zij  is  eend  functie  der  coördinaten  van  M.  Duidt  men 
haar  door  V  aan,  zoo  is: 


ƒ" 


(1) 


Tevens  heeft  menf  als  Q  de  geheele  hoeveelheid  aanwezige 
elektriciteit  is, 


Q 


-ƒ 


kdê 


(2) 


Beide  integralen  strekken  zich  over  al  de  geëlektriseerde 
ligchamen  uit. 

De  vergelijkingen  ( l )  en  (2)  leiden  tot  eene  belangrijke 
gevolgtrekking  ten  aanzien  van  een  op  zich  zelf  staanden 
(niet  door  andere  ligchamen  geïnftuenceerden)  geleider,  waar- 
aan elektriciteit  is  medegedeeld.  Want  daar  de  verhouding, 
in  welke  de  elektriciteit  tusschen  de  elementen  der  opper- 
vlakte verdeeld  wordt,  alleen  door  den  vorm  des  geleiders 
hepaald  is  en  niet  van  Q  afhangt,  is  het  uit  (2)  duide- 
lijk, dat  wanneer  Q  toe-  of  afneemt,  ook  4  in  dezelfde 
reden  verandert,  hetgeen  dus  ook  volgens  (1)  met  V  het 
geval  zal  zijn.  Derhalve  is  de  potentiaal  der  elektriciteit 
van  een  op  zich  zelf  staanden  geleider  steeds  aan  hare 
hoeveelheid  en  tevens  aan  hare  digtheid  in  een  bepaald 
punt  evenredig.  Deze  evenredigheid  bestaat  niet  meer,  wan- 
neer men  twee  geleiders  van  verschillenden  vorm  of  grootte 
met  elkander  vergelekt 

De  wiskundige  theorie  bewijst  verder,  dat,  hetzij  een  ge- 
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leider  al  of  niet  door  andere  ligchamen  geïnfluenceerd  wordt, 
er  bij  den  evenwigtstoeatand  steeds  eene  zoodanige  verdee- 
ling der  elektriciteit  over  zijne  oppervlakte  plaats  heeft, 
dat  de  potentiaal  van  al  de  aanwezige  elektriciteit  in  elk 
punt  des  geleiders  en  dus  ook  aan  zijne  oppervlakte  eene 
constante  waarde  verkrijgt.  Deze  en  de  vorige  stelling  zijn 
ook  toepasselijk  op  elk  stelsel  van  onderling  verbondene 
geleiders,  daar  znlk  een  stelsel  steeds  als  één  geleider  van 
meer  zamenges telden,  vorm  beschouwd  kan  worden.  Is  de 
geleider  tevens  met  den  grond  verbonden,  zoo  is  de  poten- 
tiaal =  0.  • 

Hieruit  volgt,  dat  wanneer  men  een  elektróskoop  door 
een  metaaldraad  met  een  geëlektriseerden  geleider  verbindt, 
de  potentiaal  in  den  elektróskoop  dezelfde  waarde  zal  aan- 
nemen als  in  den  geleider.  Is  de  elektróskoop  zoover  van 
den  geleider  verwijderd,  dat  hij  daardoor  niet  geïnfluen- 
ceerd wordt,  zoo  zal  daartoe  zooveel  elektriciteit  op  den 
elektróskoop  moeten  overvloeijen,  dat  de  potentiaal  dier 
elektriciteit  in  den  elektróskoop  de  gemelde  waarde  bereikt. 
De  geringe  influentie,  door  den  verbindenden  draad,  die  zeer 
don  kan  genomen  worden,  op  den  elektróskoop  uitgeoefend, 
wordt  hier  buiten  rekening  gelaten. 

Het  blijkt  nu  duidelijk,  waarom  de  plaats,  waar  de 
geleider  door  den  draad  wordt  aangeraakt,  geen  invloed 
heeft  op  de  aanwijzing  des  elektroskoops.  Want  dewijl  de 
potentiaal  over  de  geheele  oppervlakte  des  geleiders  con- 
stant is,  zal,  welk  ook  het  aanrakingspunt  zij,  de  elektrós- 
koop in  denzelfden  toestand  gebragt  worden. 

Terwijl  wij  dus  hierin  de  verklaring  der  vroeger  ver- 
melde proeven  vinden,  is  tevens  het  bewijs  geleverd,  dat 
de  potentiaal  aan  de  oppervlakte  der  geleiders  eene  voor 
meting  vatbare  grootheid  is.  Zij  houdt  daardoor  op,  een 
abstract  wiskundig  begrip  te  zijn;  zij  komt  onder  het 
bereik    der  waarneming,  en  daarmede  vervallen  de  zwarig- 
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■li ai,  die  tot  dusverre  hare  invoering  bij  de  behandeling 
der  proefondervindelijke  elektriciteitsleer  verhinderd  hebben. 
/tover  mij  bekend  is,  was  von  bszold  de  eerste,  die  deze 
opmerking  gemaakt  heeft   *)• 

Wanneer  eene  naauwkeurige  meting  vereischt  wordt,  is 
de  gewone  goudblad-elektroskoop  onvoldoende.  Men  zal  dan 
een  der  vele  elektrometers  kunnen  bezigen,  in  de  laatste 
jaren  door  dellmann,  kohlrausch,  riess  en  anderen  voor 
geslagen. 

Men  kan  nog  de  bedenking  maken  dat,  welk  instru- 
ment ook  tot  meting  gebruikt  Worde,  een  gedeelte  van  de 
elektriciteit  des  aan  het  onderzoek  onderworpen  ligchaams 
daarop  overgaat,  en  de  gemetene  potentiaal  dus  kleiner 
zijn  zal,  dan  zij  vóór  de  verbinding  met  den  elektrometer 
was.  De  bedenking  is  gegrond,  maar  zij  komt  ook  bij  vele 
andere  metingen  voor.  Wanneer  bijv.  eene  stroomsterkte 
zal  gemeten  worden  en  men  daartoe  een  galvanometer  in 
de  keten  brengt,  verzwakt  men  evenzeer  den  te  meten 
stroom  en  verkrijgt  zijne  door  invoeging  des  galvanometers 
gewijzigde  sterkte.  In  ons  geval  zal  de  vermindering  der 
potentiaal  des  te  geringer  zijn,  hoe  kleiner  de  oppervlakte 
des  elektrometers  is  in  vergelijking  van  die  des  onderzoch- 
ten geleiders,  en  hoe  dunner  de  draad  waardoor  de  ver- 
binding tot  stand  gebragt  wordt. 

Vergelijkt  men  nu  de  bij  ganot  en  gavarret  voorko- 
mende definitiën  van  elektrische  spanning  met  het  hierboven 
ontwikkelde  begrip  van  potentiaal,  zoo  bemerkt  men  da- 
delijk, dat  zij  tot  geheel  verschillende  grootheden  betrek- 
kelijk zijn.  De  definitie  van  ganot,  naauwkeurig  geformu- 
leerd, duidt  de  tot  de  eenheid  van  oppervlakte  herleide 
kracht  aan,    waarmede    de  elektriciteit,  op  een  element  d$ 


*}  Voh    bszold,    ütbtr  die  phtfsikcdigekê   Bedeuliag    der    PoUnM- 
function  in  étr  EUJctrtcMuUkre.  Müncheo  1861. 
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der  oppervlakte  aanwezig,  tegen  de  isolerende  omgeving 
gedrukt  wordt.  De  theorie  leert,  dat  deze  kracht  is  = 
2 fit1,  das  evenredig  aan  het  kwadraat  der  digtheid.  Door 
de  definitie  van  ga  vare  kt  wordt  de  kracht  bedoeld,  waar- 
mede eene  eenheid  elektriciteit,  in  de  onmiddellijke  nabij' 
beid  des  geleiders  geplaatst,  aangetrokken  of  afgestooten 
wordt  Deze  kracht  is  volgens  de  theorie  =  4  nk,  das 
evenredig  aan  de  eerste  magt  der  digtheid. 

Wij  merkten  intosschen  reeds  vroeger  op,  dat  noch 
GiNOT  noch  gavarret  aan  hunne  defiiiitiën  getrouw  ge- 
bleven zijn.  Let  men  dus  alleen  op  het  gewone  gebruik, 
door  deze  en  andere  schrijvers  over  elektriciteit  van  het 
woord  spanning  gemaakt,  zoo  overtuigt  men  zich  spoedig, 
dat  het  op  de  meeste  plaatsen  gevoegelijk  door  potentiaal 
kan  vervangen  worden.  Reeds  voor  twaalf  jaren  heeft  clatj- 
sixjs,  die  evenzeer  met  de  wiskundige  als  met  de  proefon- 
dervindelijke elektriciteitsleer  bekend  is,  op  de  overeenkomst 
dier  beide  woorden  gewezen.  In  zijne  verhandeling  over  de 
theorie  der  Franklinsche  ruit  zegt  hij,  van  de  potentiaal 
sprekende:  -rwelche  Grosse  hier,  wie  in  vielen  Fallen,  als 
*das  geeignetste  Maass  dessen  zu  betrachten  ist,  was  man 
#  gewöhnlich  mit  dem  etwas  unbestimmten  Ausdrucke  Span- 
rnung  bezeichnet"  *).  Zonder  hier  in  verdere  bijzonder- 
beden te  treden,  wil  ik  slechts  één  voorbeeld  aanvoeren, 
waarin  de  overeenstemming  volkomen  is.  Bij  de  ongeslo- 
tene  Yoltasche  zuil  of  galvanische  batterij  wordt  de  elek- 
trische toestand  der  polen  algemeen  door  het  woord  span- 
ning aangeduid;  maar  tevens  wordt  die  toestand  gemeten, 
door  de  pool  met  een  elektroskoop  in  verband  te  stellen. 
Hetgeen  men  hier  meet  is  dus  werkelijk  de  waarde  der 
potentiaal  aan  de  pooi. 

Daar  nu    ter   verklaring   van   sommige   elektrische  ver- 


*)  Pooe.  Arm.  86,  197. 
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ijnselen  het  begrip  van  potentiaal  noodwendig  in  de 
experimentele  elektriciteitleer  moet  opgenomen  worden, 
kan  het  raadzaam  schijnen,  daarvoor  den  reeds  gangbaren 
term  spanning  te  behouden  en  er  alle  dubbelzinnigheid 
aan  te  ontnemen  door  spanning  te  noemen  dien  toestand 
eens  geëlektriseerden  geleiders,  welke  door  een  op  afstand 
geplaatsten  en  door  een  dunnen  draad  met  den  elektrometer 
verbonden  elektrometer  gemeten  wordt  *).  Hierdoor  zoude 
echter  het  voorgestelde  doel  niet  bereikt  zijn.  Het  begrip 
van  potentiaal  heeft  eenen  wijderen  omvang  dan  in  de  ge- 
geven definitie  uitgesproken  is.  Immers  heeft  de  potentiaal 
eene  bepaalde  waarde,  niet  alleen  aan  de  oppervlakte  der 
geleiders,  maar  ook  in  elk  punt  der  uitwendige  ruimte. 
De  kennis  dier  waarde  buiten  de  geêlek triseerde  ligchamen, 
waar  zij  van  punt  tot  punt  veranderlijk  is,  levert  buiten- 
dien, gelijk  wij  spoedig  zien  zullen,  belangrijke  toepassin- 
gen op  en  kan  door  meting  even  goed  verkregen  worden 
als  aan  de  oppervlakte  der  geleiders.  Daar  dit  onderwerp, 
zoover  mij  bekend  is,  nog  niet  opzettelijk  is  behandeld, 
zal  ik  mij  hier  eene  korte  wiskundige  ontwikkeling  ver- 
oorloven. 

Hoewel   de    potentiaal    der   op    de  oppervlakte  eens  ge- 

— 

r 
wordt   aangeduid,    hetzij  het  punt,  waartoe  zij  betrekkelijk 

is,  binnen  of  buiten  de  oppervlakte  ligt,  leidt  de  integra- 
tie echter  in  die  twee  gevallen  tot  twee  verschillende  func- 
tiën  der  coördinaten  van  het  punt,  die  alleen  voor  punten, 
in  de  oppervlakte  gelegen,  zamenvallen.  Ik  zal  die  func- 
tiën  door  de  namen  inwendige  en  uitwendige  potentiaal  en 
door  de  teekens  V,  en  Yu  onderscheiden. 

Bij    eene   bolvormige   oppervlakte    bestaat   er   eene  een- 


)  Von  bszold.  S.  18,  noot. 
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voadige  betrekking  tnsschen  beide  functiën,  waardoor  de 
eene  bekend  zijnde,  de  andere  dadelijk  gevonden  wordt. 
Zij  a  de  radius  des  bols,  welks  middelpunt  als  oorsprong 
van  coördinaten  genomen  wordt;  u,  0,  q>  de  polaire  coör- 
dinaten van  bet  punt  M,  waartoe  de  potentiaal  betrekkelijk 
is;  a,  0'  <p'  die  van  een  willekeurig  element  ds  der  opper- 
vlakte; k  de  digtheid  in  ds,  die  eene  functie  van  0'  en  cp' 
is,  zoo  is 

ds  =*ka%Sin.e'de'dq>' 

r  =  \/a2—  %au{Cos.QCos.Q' +Sin.QSinJ  Cos.(y— 9')}+«**> 

derhalve 

kSin.fi' d$' dq>' 


v-/i^ 


De  integratie  strekt  zich  uit  over  de  geheele  opper- 
vlakte, dus  van  0'  =  0  tot  0'  =  n  en  van  <f '  —  0  tot 
<p'  =  2  7r.  De  coördinaten  nf  0,  cp  van  M  worden  daarbij 
als  constanten  behandeld. 

Nu  kan  de  factor     ,.  — ,  die  symmetrisch  is  ten 

ya2  —  enz. 

opzigte  van  a  en  u,  ontwikkeld  worden  in  eene  reeks,  ge- 
it 

ordend   volgens   de   opklimmende    magten  hetzij  van  —   of 

a 

a 
van  -.  Daar  echter  de  reeks  convergent  moet  zijn,  zal  men 

de  eerste  ontwikkeling  kiezen,  indien  het  punt  M  inwen- 
dig en  das  u  <  a,  de  tweede,  indien  M  uitwendig  en  dus 
u^>  a  is.   De  vorm  der  reeks  is  iu  het  eerste  geval 

1  11  u  u2  \ 

ya2  — enz.        al  a  a2  J 

en  in  het  tweede 
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1  1   f  a  a*  ) 

===..,.     1+M, -  +  M, -  +  «■.. 
i*  — enz.        u  [  u  u2  J 


De   functiën    M,  ,  M2  enz,,   die   alleen  ö,  qp,  $',  <p'  be- 
vatten, zijn  in  beide  reeksen  identisch.    Wij  vinden  dos: 

Yi  —  a  fkSin.e'dtfdy'  jl  +  M,  -  +  M,  ^  +  enzi, 

V„  —  —  /*  Au.  9'  <fo'  <fy '  f  1  +  M .  -  +  M  %  ^-  +  < 
uj  \  uu* 


—  4- enz. 


Stelt  men  nu 


ƒ 
/ 
ƒ 


kSin.9'de'dq>'  <=  N,  , 
enz.         enz., 


zoo  wordt 


V,=aJN,+N1^  +  N1^  +  enz.J, 

Uit  den  vorm  van  de  tweede  leden  dezer  vergelijkingen 
erkent  men  nu  dadelijk,  dat  de  eene  functie  uit  de  andere 
kan  worden  afgeleid.    Stelt  men  namelijk 


V,- -/(«),       V„-F(«), 


ZOO    18 


*(«)  =  -ƒ 


(v) 


(3) 
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Beschouwt  men  nu  een  gelei- 
denden bol,  door  een  dunnen  draad 
met  den  grond  verbonden  en  waarop 
eene  in  een  uitwendig  punt  P  ge- 
concentreerde hoeveelheid  elektrici- 
teit —  p  door  influentie  werkt,  zoo 
kan  vooreerst  de  inwendige  potentiaal  V,-  der  op  de  opper- 
vlakte des  bols  opgewekte  influentie-elektriciteit  dadelijk 
gevonden  worden.  Zij  C  het  middelpunt,  M  een  willekeurig 
punt  binnen  den  bol.  Men  stelle  den  straal  -=  a, 

CP  =  p,  CM  — ti,  MP  =  r,  MCP  =  ö. 

Zij  voorts  q  de  hoeveelheid  der  influentie  elektriciteit  op 
den  bol.  Wegens  zijne  verbinding  met  den  grond  is  de 
potentiaal  van  al  de  aanwezige  elektriciteit  in  het  punt 
M  =  0.  Deze  potentiaal  is  de  som  van  de  potentiaal  der 
influentie-elektriciteit  of  V,-  en  van  die  der  influencerende 

elektriciteit  p,   welke  =  -  is ;  zoodat 

r 

Vi  +  1-0, 
en  daar 

r  =  l/p*  —  ZpuCos^  +  u1 


wordt 


v,= 


y/p*  —ZpuCos.B  +  u1' 

De  vergelijking  (8)  geeft  nu  dadelijk  voor  de  potentiaal 
V«  der  influentie-elektriciteit  van  den  bol  in  eenig  uitwendig 
punt,  gelegen  in  de  rigting  CM  en  welks  afstand  van  C  =  u  is, 


V„  = 


t*a 


u\/p —  Co8.e+  — 

u  u3 
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Nu  is  volgens  eene  bekende  stelling  de  limiet  van  het 
product  u\u  bij  oneindige  toeneming  van  u  gelijk  aan 
de  hoeveelheid  elektriciteit,  wier  potentiaal  VM  is.  Wij 
hebben  dus 

Lim.  (uV„)  =  q, 

waaruit  volgt,  voor  Va  hare  waarde  stellende, 

-y- 

Het  teeken  —  duidt  aan,  hetgeen  trouwens  van  zelf 
spreekt,  dat  de  influentie-elektriciteit  q  op  den  bol  tegen- 
gesteld is  aan  de  influencerende  elektriciteit  «.  De  vorige 
vergelijking  geeft 


Maar  —  is  de  potentiaal  van  p  in  het  middelpunt  C  des 

bols.  Wij  verkrijgen  dan  de  volgende  stelling,  waarin,  kort- 
heidshalve, de  in  het  puut  P  opgehoopte  hoeveelheid  elek- 
triciteit (a  een  elektrisch  punt  genoemd  is,  — 

De  potentiaal  van  een  elektrisch  punt  in  het  middel- 
punt eens  met  den  grond  verbonden  geleidenden  bols  is 
gelijk  aan  de  influentie-elektriciteit  des  bols,  gedeeld  door 
zijn  radius. 

De  uitbreiding  dezer  stelling  voor  het  geval  dat  de  bol 
niet  door  een  elektrisch  punt,  maar  door  een  of  meer  ge- 
elektriseerde  ligchamen,  die  al  of  niet  geleidend  zijn  kun- 
nen, geïnfluenceerd  wordt,  is  eenvoudig.  Men  verdeele  die 
ligchamen  weder  in  oneindig  kleine  elementen.  Zij  dit  de 
hoeveelheid  elektriciteit  in  een  dier  elementen  bevat,  dS 
hare  potentiaal  in  het  middelpunt  des  bols,  dq  de  hoeveel- 
heid der  door  d  p  op  den  bol  te  voorschijn  geroepen  in- 
fluentie-elektriciteit, zoo  is  krachtens  de  vorige  stelling 


d\ 
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dq 


waaruit  door  integratie  volgt,  als  Y  de  potentiaal  van  de 
buiten  den  bol  aanwezige  elektriciteit  in  het  middelpunt 
des  bols,  en  q  de  influentie-elektriciteit  op  den  bol  is, 

v 2 (4) 

a 

Het  bijvoegen  eener  constante  is  onnoodig,  omdat  wan- 
neer de  elektriciteit  der  influencerende  ligchamen  oneindig 
afneemt,  V  en  j  beide  tot  de  limiet  nul  naderen.  Der- 
halve: 

De  potentiaal  van  willekeurig  geëlek  triseerde  ligchamen 
in  het  middelpunt  eens  met  den  grond  verbonden  en  ge- 
leidenden bols  is  gelijk  aan  de  influentie-elektriciteit  des 
bols  gedeeld  door  zijn  radius. 

Veronderstelt  men  nu  dat,  terwijl  de  bol  aan  de  influ- 
entie  onderworpen  is,  de  draad  die  de  verbinding  met  de 
aarde  maakt  verwijderd,  en  de  bol  daarna  buiten  den.  in- 
vloed der  influencerende  ligchamen  gebragt  wordt,  zoo  be- 
houdt hij  dezelfde  hoeveelheid  elektriciteit,  die  zich  nu 
echter  gelijkmatig  over  zijne  oppervlakte  uitbreidt.  Is  dan 
hare  digtheid  =  k,  zoo  is 

q  sss  4  n  a*  k, 
das 
*  V  =*  —  inah (5) 

volgens  welke  vergelijking  de  potentiaal  der  influencerende 
ligchamen  in  het  punt,  dat  gedurende  de  inflnentie  door 
het  middelpunt  des  bols  werd  ingenomen,  gelijk  is  aan  het 
product'  van  drie  factoren,  welke  zijn  de  digtheid  der  in- 
fluentie- elektriciteit  op  den  bol,  zijn  radius  en  het  ge- 
tal 4  TT. 

De   in    de    vergelijkingen    (+)  en  (5)  bevatte  stellingen 

14* 
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geven  het  middel  aan  de  band  om  de  potentiaal  van  een 
of  meer  geëlek triseerde  ligchamen  ook  in  uitwendige  pun- 
ten te  meten.  Indien  men  daarbij  steeds  denzelfden  bol 
gebruikt,  is  de  potentiaal  regtstreeks  evenredig  zoowel  aan 
de  hoeveelheid  als  aan  de  digtheid  der  elektriciteit,  die  de 
bol  door  influentie  verkregen  heeft. 

Het  is  opmerkelijk,  dat  deze  methode  reeds  in  twee 
bijzondere  gevallen  is  toegepast  geworden,  zonder  dat  de 
natuurkundigen,  die  haar  aanwendden,  steeds  duidelijk  schij- 
nen ingezien  te  hebben,  wat  eigenlijk  langs  dien  weg  ge- 
meten werd. 

In  de  eerste  plaats  moet  hiertoe  gebragt  worden  de 
wijze  van  proefneming,  door  faradat  bij  zijn  onderzoek 
omtrent  de  voortplanting  der  inductie  (influentie)  in  kromme 
lijnen  gevolgd.  Het  zal  voldoende  zijn,  hier  de  eerste  zijner 
proeven  te  vermelden  *).  Een  van  boven  uitgeholde  en 
door  wrijving  geëlektriseerde  schellakcylinder  werd  vertikaal 
opgesteld,  daarop  een  koperen  bol  gelegd  en  de  zoogenaamde 
vrije  elektriciteit  van  dezen  door  aanraking  weggenomen. 
Om  nu  den  elektrischen  toestand  op  verschillende  plaatsen 
naast  en  boven  den  bol  te  meten,  bragt  faradat  het  over- 
dragend bolletje  (carrierball)  zijner  wringingsbalans  op 'de 
te  onderzoeken  plaats,  raakte  het  aan,  isoleerde  het  weder 
en  onderzocht  nu  zijne  door  de  influentie  verkregene  elek- 
triciteit in  de  wringingsbalans.  Faradat  zegt,  dat  hij  op 
deze  wijze  de  inductive  kracht  (inductive  force)  van  het 
schellak  meet.  Ik  treed  hier  niet  in  eene  beschouwing  van 
de  gevolgtrekkingen,  die  hij  uit  zijne  proeven  afleidt,  maar 
wil  alleen  opmerken,  dat  de  methode  dezelfde  is,  die  hier- 
boven theoretisch  is  ontwikkeld,  en  dat  hier  dus  niet  eene 
kracht  in  de  mechanische   beteekenis  des  woords,  maar  de 


•)  Faradat,    Bxperimenial   Rutarches,  llth  Series,   §   1218.  Pooo. 
iwi.,  46,  588. 
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gezamenlijke  potentiaal  van  de  elektriciteit  des  schellaks 
en  des  daarop  rustenden  bols  gemeten  is. 

Op  grootere  schaal  is  de  methode  toegepast  bij  het  me- 
ten ?an  de  sterkte  der  atmosferische  elektriciteit.  Quetblbt 
is  de  eerste,  die  hierbij  systematisch  te  werk  gegaan  is. 
Sedert  1822  worden  te  Brussel  dagelijks  waarnemingen 
gedaan  met  eenen  elektrometer  van  peltier,  op  welks  stang 
een  koperen  bol  van  één  palm  middellijn  geplaatst  is.  Bij 
elke  waarneming  wordt  de  elektrometer  op  een  terras  ge- 
toagt,  dat  boven  de  omringende  voorwerpen  uitsteekt.  Men 
raakt  de  stang  een  oogenblik  met.  een  afleidenden  draad 
aan,  brengt  daarna  den  elektrometer  naar  beneden  en  neemt 
zijne  aanwijzing  binnenshuis  waar. 

Deze  wijze  van  waarnemen  voldoet  intusschen  niet  ge- 
heel aan  de  vooronderstelling,  waarop  de  vergelijkingen  (4) 
en  (5)  berusten.  Immers  zijn  niet  alleen  de  bol,  maar  ook 
de  verdere  daarmede  verbondene  metallische  deelen  van  den 
elektrometer  aan  de  influentie  der  luchtelektriciteit  blootge- 
steld en  vormen  een  zeer  zamengestelden  geleider,  waarop 
die  vergelijkingen  niet  onmiddellijk  toegepast  mogen  wor- 
den. Daarentegen  wordt  die  vooronderstelling  verwezenlijkt 
doft  eene  latere,  het  eerst  door  dellmann  ingevoerde  waar- 
nemingsmethode, welke  ook  sedert  vele  jaren  aan  het  me- 
teorologisch 'observatorium  te  Utrecht  gevolgd  wordt.  Een 
geïsoleerde  bol  van  1  palm  middellijn  wordt  langs  een 
hoogen  paal  naar  boven  geheschen,  daar  met  een  metaal- 
draad aangeraakt  en  dan  neergelaten,  waarna  de  verkregene 
lading  aan  een  elektrometer  van  peltikr  onderzocht  wordt. 

Ook  uit  deze  voorbeelden  blijkt,  hoe  belangrijk  de  the- 
orie der  potentialen  voor  het  proefondervindelijk  gedeelte 
der  elektriciteitsleer  worden  kan.  Het  is  dus  zeer  te  wen- 
schen,  dat  zij  spoedig  in  de  leerboeken  worde  ppgenomen 
en  de  onbestemde  uitdrukking  spanning  daaruit  geheel  ver- 


_ 
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TOEZENDINGEN,    IN    DE   LAAT8TE  JAREN    AAN    *B  RIJKS  MTISICM 

VOOR   NATUURLIJKE    HISTORIE   GEDAAN,    IN    BETREKKING 

TOT   DE    ENTOMOLOGIE. 


8.  C.  SNELLEN  VAN  VOLLENHOVEN. 


's  Rijks  Museum  van  natuurlijke  historie  te  Leyden  be- 
zit geen  orgaan,  waardoor  onder  het  wetenschappelijke  pu- 
bliek bekend  gemaakt  wordt,  hetgeen  aldaar  wordt  verrigt 
en  ontvangen,  of  welke  nieuwe  diervormen  in  de  verzame- 
lingen worden  opgenomen.  Sedert  de  met  roem  bekende 
Verhandelingen  over  de  natuurlijke  historie  der  Nederland- 
sche  Oost- Indische  bezittingen,  welk  werk  zich,  in  zijne  af- 
deeling  Dierkunde,  het  laatstgenoemde  punt  bepaaldelijk 
ten  doel  stelde,  is  van  de  uitgave  van  jaarboeken  of  ver- 
handelingen van  het  Leidsche  museum  geene  spraak  meer 
geweest.  Alleen  ontvangt  de  regering  van  den  Directeur 
der  instelling  jaarlijks  een  rapport  omtrent  den  toestand 
daarvan  en  leest  men  in  zeer  zeldzame  gevallen  eene  kleine, 
natuurlijk  oppervlakkige  mededeeling  in  de  dagbladen  om- 
trent deze  of  gene  meer  belangrijke  toezending.  —  Een 
gevolg  van  dit  alles  is  dat  er  eene  algemeene  onbekend- 
heid heerscht  omtrent  de  zeer  merkwaardige  aanwinsten, 
die  's  Rijks   Museum    in  de  laatste  jaren  heeft  mogen  ver- 
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krijgen,  en  zoo  men  al  de  gewervelde  dieren  of,  eigenlijk 
juister  gezegd,  de  vogels  en  visschen  van  die  onbekendheid 
eenigermate  kan  uitzonderen,  dank  zij  den  Catalogus,  welke 
van  de  eersten  door  den  Directeur  Prof.  schlegel  wordt 
uitgegeven  en  de  publicatiën  van  Dr.  bleekee  voor  de 
visschen,  zoo  verkeeren  toch  alle  ongewervelde  dieren,  be- 
nevens de  mineralogie,  in  een  staat  van  onbesprokenheid, 
waarop  slechts  enkele  soorten  eene  uitzondering  maken. 

De  overweging  van  dezen  toestand  gaf  mij  aanleiding 
om  een  enkel  woord  te  spreken  over  de  toezendingen  in 
de  laatste  jaren  aan  's  Rijks  Museum  ontvangen,  voor  zoo 
ver  zij  betrekking  hebben  op  entomologie.  Ik  bepaal  mij 
tot  dit  onderdeel  der  dierkunde,  als  zijnde  het  voorwerp 
mijner  gewone  studie,  en  bovendien  omdat  het  overvloedig 
aanleiding  geeft  tot  een  overzigt,  als  ik  in  deze  bladzijden 
wensch  te  leveren. 

Gedurende  de  laatste  jaren  van  het  leven  van  den  voor- 
gaanden  Directeur  werden  geene  toezendingen  ontvangen; 
tegenwoordig  zijn  de  sluizen,  waardoor  ons  de  schatten  van 
Oost  en  West  moeten  toevloeijen,  weder  geopend  en  is  die 
stroom  werkelijk  met  bijzondere  snelheid  vloeijende.  Deze 
gunstige  wijziging  moet  geweien  worden,  zoowel  aan  de 
ijverige  bemoeijingen  van  den  tegenwoordigen  Directeur, 
als  aan  eene  veranderde  zienswijze  der  regering  en  voorna- 
melijk ook  aan  de  belangstelling  van  den  tegenwoordigen 
Gouverneur-Generaal  onzer  Oost- Indische  bezittingen  in  al 
wat  tot  wetenschap  in  het  algemeen  en  natuurlijke  geschie- 
denis in  het  bijzonder  betrekking  heeft.  Van  daar  dan  ook, 
dat  terwijl  wij  enkele  bezendingen  ontvingen  uit  West-Indië 
en  de  Goudkust,  onze  koloniën  in  Oost-Indië  ons  een  tal 
van  toezendingen  hebben  opgeleverd. 

Door  ruilhandel  staat  het  Museum  in  betrekking  tot 
zeer  verschillende,  nagenoeg  alle  landen  van  den  aardbo- 
dem; daardoor  verkrijgen  wij  echter,  op  weinige  uitzonde- 
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ringen    na,    slechts    die  vormen,  welke  aan  andere  natuur- 
kundigen   reeds   bekend   en   meestal    ook  reeds  beschreven 
zijn.  Toezendingen  uit  onze  eigene  koloniën  evenwel  leveren 
ons  geheel   onbekende,   onverwachte,  en  soms  zeer  grillige 
dierenvormen,    waardoor   alzoo    niet   slechts    het    getal  der 
voorwerpen  of  soorten  in  de  verzameling  vermeerderd,  maar 
in  het  algemeen  onze    kennis  aan  den  schakel  der  gescha- 
pen   wezens    vergroot   en  de   grens  der  entomologie  uitge- 
breid wordt.  Dit  laatste  is  evenwel  tot  nog  toe  schier  niet 
toepasselijk  geweest  op  de  bezendingen  uit  West-Indië.  Uit 
Suriname   ontving   's  Rijks  Museum  een  paar  kleine  verza- 
melingen  van    iemand,  omtrent  wiens  naam  wij  tot  heden 
in  het  onzekere  verkeeren,  en  eene  dergelijke  van  den  Heer 
stbjsnbsrohe,  Officier  der  Artillerie,  terwijl  de  HeerEMAUs 
de  MiCAüLT  te  Gouda  ons  eenige  Arachniden  van  het  eiland 
Aruba  ten  geschenke  gaf.  Yan  onze  Africaansche  kolonie  zond 
ons  voor  eenige  jaren  de  Gouverneur  nagtglas  eenige  kleine 
toezendingen,  waarbij  er    eene    was   uitmuntende   doordien 
zij  het  Museum  met  eenige  zeldzame  en   prachtige    Golia- 
thiden,    waaronder    Ceratorhina  frontalis   en    Cer.    Nireus 
verrijkte.  Doch  uit  eene  andere  streek  van  Africa,  de  Oranje- 
Vrijstaat,    ontvingen  wij,  door  de  goedheid  van  den  tegen- 
woordigen  Secretaris  der  republiek,  den  Heer    van  oldkn, 
toezendingen,  die  vooral  niet    minder    merkwaardig   waren. 
In  een  van  deze  bevond  zich   o.    a.    eene   Bombyx-nacht- 
vlinder  met  haar  spinsel,  't  geen   ons   eene   wijziging    van 
rupsenvorm  en  vooral  van  zamenstelling  van  cocon   scheen 
aan  te  duiden,  welke,  voor  zoo  verre  mij    bekend   is,   nog 
bij  geen  geslacht  van  nachtvlinders  is  waargenomen.    Men 
weet  dat  de  harige  rupsen  van  Bombyces,  de  haren  bij  het 
spinnen  bf  afbijten  en    in  het    spinsel    weven,   óf    wel  dat 
de  uit  de  huid  loslatende  haren  door  het  ronddraaijen  van 
het  rupsenligchaam  in  het  spinsel  worden  vastgehecht;  bij 
deze  Africaansche  Bombyx  nu  vindt   men    in    het   spinsel 
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eene  overgroote  menigte  harde  stekelige  borstels  of  werke* 
lijke  huiddoornen,  doch  terwijl  bij  de  ons  lang  bekende 
harige  Bomtyces,  Arctxa  Caja  b.  v.,  de  haren  onregelma- 
tig door  het  spinsel  verstrooid  en  kennelijk  door  wrij- 
ving en  drukking  daarin  opgenomen  zijn,  zoo  schijnt  bij 
de  Africaansche  soort  de  raps  binnen  het  spinsel  de  ste- 
kelijes  van  hare  huid  te  hebben  afgebeten  en  een  voor  een 
zoodanig  door  het  cocon  gestoken  te  hebben,  dat  de  scherpe 
punten  1  ik  2  millim.  uit  het  spinsel  uitkomen  en  regt- 
hoekig  staan  op  de  lengte-as  van  het  cocon.  Wij  vinden 
hier  dus  als  afwijking  1° :  eene  met  stekels  voorziene  Bom- 
byi-rupë  en  2°.  die  stekels  instinctmatig  tot  verdediging 
der  pop  in  haar  hulsel  aangewend. 

Doch  laat  ons  tot  de  veel  talrijker  en  rijker  toezendin- 
gen uit  onze  Oost-Indische  koloniën  overgaan. 

De  rij  werd  geopend  door  eene  zeer  kostbare  en  prach- 
tige verzameling,  ons  ten  geschenke  gezonden  door  den 
Officier  van  Gezondheid  e.  w.  a.  ludeking.  Deze  verzame- 
ling was  bijeengebragt  in  de  betrekkelijk  nog  weinig  be- 
kende bergachtige  streken  derPadangsche  bovenlanden,  (Ads.- 
Besidentie  Agam)  op  Sumatra.  Later  heeft  's  Rijks  Museum 
van  denzelfden  weiwillenden  natuuronderzoeker  nog  andere 
belangrijke  verzamelingen  ontvangen,  doch  geene  daaronder 
zoo  merkwaardig  als  deze.  Dat  zij  zoo  uitstekend  was, 
moet  vooreerst  toegeschreven  worden  aan  den  voorbeeldi- 
gen  ijver  waarmede  de  verzameling  was  bijeengebragt,  aan 
de  bijzondere  zorg,  waarmede  de  voorwerpen  waren  be- 
handeld, maar  ten  anderen*  en  voornamelijk  aan  de  zoo  bij- 
zonder gunstige  streek,  welke  tot  dien  tijd  nog  schaars 
geëxploreerd  was.  Het  is  bekend  dat  de  Fauna  van  Su- 
matra in  vele  opzigten  afwijkt  van  die  van  Java  en  dat 
zij,  groote  overeenkomst  hebbende  met  de  Fauna  van  Bor- 
oeo,  nader  staat  bij  die  van  Malacca  en  het  Indische  vaste- 
land dan  bij  de  Javaansche.  Dit  werd    hier    op    verschil- 
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lende  wijze  bewaarheid  gevonden,  maar  door  niets  zoo  zeer 
dan  door  de  soorten  van  Lucaniden,  welke  die  collectie 
bevatte.  Daaronder  toch  kwamen  eenige  nieuwe  soorten 
voor,  welke  weinig  analogie  hadden  mei  de  Javaansche  en 
zeer  groote  met  Lucanen  uit  Malacca  en  Ilindostan  Van 
de  twee  merkwaardigsten  daaronder  heb  ik  de  eene  naar 
den  ontdekker  genaamd  en  onder  den  naam  Tan  Lmcü- 
nus  Ludekingii  beschreven  in  het  Tijdschrift  voor  Ento- 
mologie. Omtrent  de  andere  soort,  die  mede  onbeschreven 
was,  werd  mij  door  den  Oxfordschen  Hoo^leeraar  westwood 
medegedeeld,  dat  zekere  majoor  sidnbt  parry  (die  de  rijk- 
ste verzameling  van  Lucaniden  bezit)  voornemens  was  deze 
soort,  die  hij  uit  Borneo  ontvangen  meende  te  hebben,  onder 
den  naam  van  Lacordairii  te  beschrijven.  Ik  behield  das 
dien  naam  bij  de  uitgave  mijner  beschrijving.  Beide  soor- 
ten moeten  tot  het  door  hope  voorgestelde  Subgenus  Oden- 
tolabiê  gebragt  worden  en  behooren  tot  de  zeer  groote  soor- 
ten met  zwarten  kop,  borststuk  en  pooten  en  gele  dekschil- 
den.  Het  eigenaardige  kenmerk  der  eerstgenoemde  soort  is 
een  enkelvoudige  groote  en  vrij  breede  bijna  verticaal  naar 
beneden  gerigte  tand,  gevolgd  van  een  dubbelen  tand,  die 
dezelfde  rigting  heeft  aan  de  bovenkaken  van  het  man- 
netje; terwijl  het  karakter  der  tweede  soort  gelegen  is 
in  eene  luifelachtig  opgerigte,  geelgekleurde  verheffing  van 
den  schedel,  welke  nog  bij  geene  andere  soort  waargeno- 
men werd. 

Ook  onder  de  familié'n  der  Buprestiden,  der  Curculioniden 
en  Longicornia  bevatte  deze  verzameling  allermerkwaar- 
digste nieuwe  soorten,  waarvan  sedert  eenigen  beschreven 
zijn.  Onder  de  orde  der  Lepidoptera,  welke  zeer  voldoende 
was  vertegenwoordigd,  niet  alleen  door  groote  en  sterk  ge- 
kleurde dagvlinders,  maar  ook  door  zeer  eenvoudige  en 
weinig  tot  de  oogen  sprekende  nachtvlinders,  muntte  bij- 
zonder uit  eene  soort  van   Pupilio    aan    welke    ik    wegens 
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eenige  overeenkomst  in  de  verdeeling  der  kleuren  op  de 
vleugels  met  die  van  Trogan  resplendens,  den  naam  van 
Pap.  Trogon  gegeven  heb  en  die,  het  karakter  van  het 
geslacht  Ormthoptera  slechts  ten  deele  vertoonende,  een 
bewijs  oplevert  dat  deze  onderverdeeling  van  het  groote 
geslacht  Papitio  niet  in  den  rang  van  genus  optreden 
mag  en  alleen  in  stand  kan  gehouden  worden,  wanneer 
ook  nog  verschillende  andere  groepen  daarvan  in  gelijken 
rang,  dat  is  als  subgenera,  afgescheiden  worden. 

Ook  onder  andere  orden  b.  v.  die  der  Hemiptsra  en 
DipUra  kwamen  merkwaardige  soorten  in  die  collectie  voor, 
maar  het  meest  belangwekkende  insect  behoorde  tot  de 
orde  der  Orthoptera.  Het  was  eene  soort,  welke  bij  naauw- 
keurig  onderzoek  gebragt  moest  worden  tot  de  familie  der 
Blattina  of  Kakkerlakken,  ofschoon  zij  in  een  kenmerk 
daarvan  geheel  en  in  den  habiius  zoo  zeer  afweek,  dat  men 
het  dier  op  den  eersten  aanblik  stellig  eene  plaats  onder  de 
Gryllodea  of  Krekels  zou  aangewezen  hebben.  De  vijf  leed- 
jes,  welke  men  in  de  tarsen  bij  dit  dier  aantreft,  toonen 
ten  duidelijkste  dat  het  insect  niet  tot  de  familie  der  Kre- 
kels moest  gebragt  worden,  als  welke  slechts  drie  leedjes 
in  de  tarsen  bezitten.  Overigens  stemmen  de  kenmerken 
ran  dit  insect  met  die  der  Blatten  in  de  meeste  opzigtetf 
overeen;  het  verschil  bestaat  1°  in  het  niet  geheel  bedekt 
zijn  van  den  kop  door  den  vooruitspringenden  rand  van 
den  prothoraz  en  2°  in  het  niet  zamen  gedrukt  zijn  der 
dijen;  de  overdwarsche  diameter  van  den  boven-  naar  den 
onderkant  is  wel  eenigzins  grooter  dan  die  van  de  binneq- 
naar  de  buitenzijde,  maar  op  verre  na  niet  zoo  als  wij  dat 
bij  andere  Blatten  gewoon  zijn  te  zien.  Ook  zijn  zij  lan- 
ger naar  evenredigheid  der  breedie  van  het  ligchaam  dan 
bij  andere  soorten  dier  familie.  Eindelijk  zijn  ook  de  ste- 
kel» der  scheenen  kort  en  gering  in  aantal,  terwijl  wij  bij 
de  typische  soorten  juist  een  overvloed  van  scherpe  stekels 
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waarnemen.  Het  spreekt  van  zelf  dat  een  zoo  afwijkend 
insect  een  afzonderlijk  geslacht  moest  uitmaken  en  ik  beb 
het  als  zoodanig  onder  den  naam  van  Archiblatta  Hoaê- 
nii  beschreven. 

Sedert  door  die  toezending  van  den  Heer  ludeking  het 
ijs  gebroken  was,  zijn  verscheidene  andere  toezendingen  uit 
Oost-Indië  gevolgd,  welke  het  Museum  gedeeltelijk  ten  ge- 
schenke, gedeeltelijk  als  resultaat  der  reizen  van  daarmede 
speciaal  belaste  rijksambtenaren  ontving  —  en  wel  van  de 
Heeren  van  den  bossche,  Resident  van  Banca,  tegenwoordig 
van  Sumatra's  westkust,  brrnelot  moens,  groen,  wixnbcke, 
semmelink,    Kapitein    benschop,   hoedt,    riedel,  von  ro~ 

SENBERG,    TBYSMAN   en    BERNSTEIN. 

De  onderzochte  streken,  waaruit  deze  insecten  zijn  over- 
gezonden, strekken  zich  over  nagenoeg  al  onze  bezittingen 
in  Oost-Indië  uit.  Zoo  zond  de  Heer  van  dbn  bosscbe 
voorwerpen  uit  Banca  en  Billiton,  de  Heeren  moens,  meuee 
en  groen  van  Java,  de  Heer  benschop  uit  Pengalong  op 
Borneo,  wienecke  en  ludeking  uit  Timor,  de  laatste  en 
moens  uit  Ceram,  semmblingk  van  Flores,  de  Solor-eilan- 
den  en  Adonara,  hoedt  en  ludeking  van  Amboina,  Boeroe, 
Nieuw- Guinea,  riedel  en  von  rosenberg  van  Gelebes  en 
eindelijk  bernstein,  die  eene  ware  exploratie-reis  op  kosten 
van  het  Gouvernement  gemaakt  heeft,  van  het  door  hem 
naauwkeurig  onderzochte  Halmaheira,  van  Morotai,  Ternate, 
Tidore,  de  Obi-eilanden,  Waigeoe  en  Gebeh. 

Men  weet  dat  deze  in  verschillende  groote  en  kleine 
eilanden  verdeelde  oppervlakte  eene  zeer  groote  uitgebreid- 
heid beslaat  van  het  westen  en  oosten ;  het  mag  eii  kan 
ons  dan  niet  verwonderen,  dat  er  tusschen  de  Faunen  dei 
twee  uiterste  grenzen  vrij  groot  verschil  bestaat,  maar  meu 
zou  zich  vergissen  indien  men  zich  ergens  eene  scherp  af- 
gebakende grenslijn,  eene  lijn  van  afscheiding  tusschen  de 
twee   of   meer    verschillende  Faunen    denken  wilde  en  die 
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op  de  kaart  ook  werkelijk  meende  te  kunnen  af  teekenen. 
Neen!  wel  is  het  waar,  dat  men  eene  afzonderlijke  Fauna 
Tan  Sumatra  en  Borneo,  met  Banca  en  Billiton  zou  kun- 
nen aannemen,  eene  andere  van  Java  met  Bali  en  misschien 
met  de  verder  oostelijk  liggende  kleinere  eilanden,  eene  van 
Celebes,  eene  andere  van  de  ware  Molukken,  eene  vijfde 
?an  Ternate,  Halmahei  ra,  Batjan  en  Morotai  en  eindelijk 
eene  zesde  van  Nieuw-Guinea  met  de  Fapoua-eilanden ; 
maar  men  zal  zoo  vele  overgangen  vinden  van  de  eene 
dier  Faunen  in  de  andere  en  zoo.  groote  overeenkomst,  in 
weerwil  van  het  verschil,  tusschen  alle,  dat  men  beter  doet 
met  al  de  gelede  dieren  van  onze  Oost-Indische  koloniën 
te  brengen   tot  eene  Fauna. 

No  rijst  natuurlijk  de  vraag:  rust  niet  op  ons,  bij 
bet  telkens  en  onophoudelijk  aangroeijen  van  den  schat 
van  kennis  aan  diervormen,  in  die  uitgestrekte  bezittingen 
voorhanden,  rust  niet  op  ons  de  verpligting  om  deze  ken- 
nis door  uitgave  van  beschrijvingen  ook  aan  anderen,  aan 
alle  beschaafde  volkeren  mede  te  deelen  of  mogen  wij  ons 
daarop  verlaten,  dat  ondernemende  vreemdelingen,  zoo  als  de 
Engelsche  reiziger  wallace  en  de  Fransche  consul  Comte 
db  castelnau,  zulks  wel  zullen  doen  en  de  wetenschap 
daarmede  door  hen  gebaat  zal  worden  P  Naar  mijne  meening 
rost  op  ons  wel  degelijk  de  verpligting  om  zelf  te  hande- 
len, en  vordert  de  «er  van  ons  vaderland  dat  ook  in  en- 
tomologisch  opzigt  de  voortbrengselen  onzer  koloniën  door 
Nederlanders  worden  bekend  gemaakt.  Zoo  dachten  vroeger 
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en  in  1835  ook  onze  eerste  koning,  aan  wiens' beschik- 
kingen wij  de  uitgave  te  danken  hebben  der  twee  be- 
roemde monographiën  van  Dr.  willem  db  haan  over  de 
Ptpilumiden  en  de  Orthoptera  onzer  Oost  Indien,  te  vin- 
den in  de  vroeger  reeds  vermelde  Verhandelingen.  Ofschoon 
Qö  door  het  staken  van  dit  werk  de  gelegenheid  tot  uit- 
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gave  van  beschrijvingen  grootelijks  verminderd  is,  heb  ik 
toch  getracht  door  het  uitgeven  van  afzonderlijke  mono- 
graphiën  daaraan  te  gemoet  te  komen  en  aan  mijne  zede- 
lijke  verpligting  te  voldoen.  Zoo  heb  ik  mij  voorgenomen  in 
dit  jaar  eene  monographie  der  Nederlandsen  Oost-Indische 
Pieriden  te  bewerken.  Men  weet  dat  onder  dien  naam 
verstaan  wordt  die  familie  van  dagvlinders,  waarvan  de 
soorten  zes  volkomen  pooten  bezitten,  bij  wie  de  achter- 
rand  der  achtervleugels  niet  hol  uitgesneden  is,  de  klaauwtjes 
der  tarsen  gekloofd  zijn  en  wier  rupsen  op  den  halsring 
geene  intrekbare  vleezige  uitsteeksels  bezitten. 

Van  deze  Pieriden  nu  heb  ik  bevonden,  dat  ongeveer 
112  soorten  in  onze  Oost-Indische  koloniën  voorkomen, 
welke  op  weinige  uitzonderingen  na  in  's  Rijks  Museum 
voorhanden  zijn,  en  dat  van  die  112  soorten,  25  nog  on- 
beschreven, dat  is  onbekend  zijn,  terwijl  van  vele  soorten 
alleen  de  mannetjes  zijn  beschreven,  ofschoon  het  Museum 
nu  beide  sexen  aanwijzen  kan. 

Wanneer  wij  nu  deze  verhouding  van  25  trabeschreve- 
nen  op  112  soorten  aantreffen  bij  eene  familie  van  dieren, 
welke  op  helderen  dag  zich  bewegen,  door  grootte  en  kleur 
de  aandacht  van  iedereen  tot  zich  trekken  en  behooren  tot 
de  meest  gezochte  voorwerpen  in  verzamelingen,  hoe  moet 
dan  wel  de  verhouding  van  het  onbekende  tot  het  bekende 
zijn  in  familiën,  die  zich  niet  zoo  als  deze  door  gunstige 
omstandigheden  aan  de  aandacht  der  natuuronderzoekers 
als  aanbevelen?  En  deze  vraag  brengt  mij  weder  tot  het 
onderwerp  der  in  de  laatste  Jaren  ontvangen  toezendingen 
terug.  Indien  het  mij  veroorloofd  is  mijne  meening  o?er 
deze  toezendingen  in  het  algemeen  uit  te  drukken  en  alzoo 
de  geschenken  eemigermate  op  dezelfde  lijn  te  scharen  als 
de  voorwerpen  doot  's  Rijks  aangestelde  reizigers  verzameld, 
zoo  zoude  ik  als  mijne  opinie  formuleeren,  dat  al  die  ver- 
zamelingen niet  met  de  onpartijdigheid  gemaakt  zijn,  welke 
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den  natuuronderzoeker,  die  voor  een  openbaar  Museum 
werkzaam  is,  eigen  zijn  moet,  opdat  bij  niet  alleen  zende 
wat  door  grootte,  fraaiheid,  glans  uitmunt  of  hetgeen  ieder- 
een als  voor  de  voeten  ligt,  maar  ook  de  onaanzienlijke, 
kleine,  kleurlooze  voorwerpen  en  vooral  die,  welke  in  ver- 
borgen schuilhoeken  leven  en  die  men  dus  nimmer  kan 
magiig  worden,  dan  alleen  wanneer  men  zich  de  moeite 
getroost  in  die  schuilhoeken  hunne  gangen  na  te  gaan  en 
hen  daar  op  te  zoeken.  Eene  andere  aanmerking  is  te  ma- 
ken op  het  volslagen  gemis  aan  mededeeling  van  waarne- 
ming op  het  vak  der  ontwikkelingsgeschiedenis,  welke 
waarnemingen  waarschijnlijk  wel  geheel  en  al  ontbreken. 

Wat  ik  overigens  ter  beoordeeling  dezer  toezendingen 
mede  te  deelen  heb,  strekt  niet  anders*  dan  tot  lof.  Wat 
gedroogd  wordt  overgezonden,  munt  gewoonlijk  uit  door 
frischheid  en  reinheid  der  voorwerpen,  zoodat  zelfs  zeer 
breekbare  voorwerpen  in  volkomen  onbeschadigden  toestand 
zijn  tot  ons   gekomen. 

Wel  zijn  enkele  soorten  dergenen,  die  in  spiritus  over- 
gezonden werden,  verkleurd  in  vergelijking  van  voorwerpen 
derzelfde  soort,  die  gedroogd  en  in  watten  zijn  ingepakt 
geweest,  doch  daarentegen  heb  ik  juist  door  bet  bewaren 
in  alcohol  de  ware  kleur  leeren  kennen  van  soorten,  die 
naar  gedroogde  voorwerpen  beschreven  en  daarom  toevallig 
onjuist  beschreven  zijn.  Dit  heeft  b.  v.  plaats  gegrepen 
bij  verschillende  Casêididen,  die  met  gouden  en  zilveren 
plekken  pronken  zoolang  zij  vochtig  blijven,  doch  eenmaal 
gedroogd  al  die  versierselen  verliezen  om  ze  nimmer  terug 
te  erlangen ;  dit  greep  plaats  bij  verschillende  soorten  van 
Scutelleriden  en  wel  voornamelijk  die  welke  behooren  tot 
Het  geslacht  Callidea,  welke,  in  spiritus  bewaard,  goudgroen 
zijn  en  gedroogd  in  plaats  van  die  groene  kleur  een  in- 
digoblaauw  of  paarsachtig  blaauw  aannemen.  Zoo  heeft 
*abuciC8   in    zijn    Systema    Bhyngotorurn  eene  TeotocorU 
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der  nieuweren  (voor  hem  eene  Tetyra)  beschreven,  onder 
den  naam  van  Cyanipes,  welke  hij,  indien  hij  van  die  kleur- 
verandering bij  het  gedroogde  voorwerp  had  kennis  gedra- 
gen, voorzeker  Viridipes  zou  genoemd  hebben,  want  alle 
voorwerpen,  die  ik  in  spiritus  gezien  heb,  en  dit  getal 
zal  wel  ver  over  de  honderd  gaan,  hadden  allen  goadgroeoe 
pooten.  De  wet  der  prioriteit  in  naamgeving  waaraan  men 
tegenwoordig  zoo  bijzonder  gehecht  is,  verbiedt  echier  de 
feil  in  dien  naam  te  verbeteren  en  zoo  moet  het  dier  door 
zoo  vele  eeuwen  heen,  «Is  de  Zoölogie  gebruik  zal  maken 
van  het  klassiek  Latijn  voor  hare  naamgeving,  een'  on- 
juisten  naam  blijven  dragen. 

Een  voornaam  voordeel,  dat  wij  uit  de  veelvuldige  toe- 
zendingen getrokken  hebben,  is  de  kennis  van  het  ware 
habitat  en  dikwijls  ook  van  den  tijd  van  voorkomen,  de 
maand  van  uitkomen  der  insecten.  Het  eerste  vooral,  de 
kennis  van  het  ware  vaderland,  is  van  groote  waarde  voor 
het  juiste  onderscheid  der  verschillende  Faanulae  en  is 
meer  bijzonder  eigen  aan  onze  eeuw.  Ik  zal  hier  niet 
behoeven  op  te  halen,  dat  men  bij  linnaeus,  pabeiotos, 
oliyisb  eeuvoudig  vindt  *in  India  Orientali"  of  nog  on- 
bestemder  #in  Indiis";  maar  ik  ben  wel  verpligt  mede  te 
deelen,  hetgeen  velen  uwer  waarschijnlijk  zonderling  zal 
voorkomen,  dat  de  etiquetering  *Java"  bij  de  belendin- 
gen, die  wij  aan  de  Professoren  esinwardt  en  blumi  te 
danken  hebben,  niet  beteekent  dat  het  voorwerp  op  het 
eiland  Java  gevonden,  maar  alleen  dat  het  van  daar  naar 
Europa  overgevoerd  geworden  is  *).  Hetzelfde  treft  men 
aan  in  den  zoo  lang  als  standaard  gebruikten  Catalogus  der 


•)  Het  is  verre  Tan  my  hier  te  willen  te  kennen  geren,  dat  dexe 
groote  geleerden  zei  ven  de  voorwerpen  verkeerd  hebben  geëtiqueteerd; 
ik  bedoel  alleen  dat  tij  geen  habitat  hebben  opgegeven,  ten  gevolge 
van  welk  verzuim  al  de  voorwerpen  werden  beschouwd  als  van  Jan 
afkomstig  te  «yo. 
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rolleclie  van  den  Generaal  Graaf  dkjean,  alsmede  in  de 
werken  van  vele  Fransche  en  Duitsche  schrijvers.  Java  is 
eene  onbestemde  uitdrukking,  in  vele  gevallen  synoniem 
met  Nederlandsch  Oost-Indni.  —  Door  onze  nieuwere 
toezendingen  wordt  deze  onbestemdheid  gebroken  en  het 
ware  vaderland,  soms  een  enkel  eiland  of  wel  eene  be- 
paalde streek  op  een  eiland,  bekend  gemaakt. 

Het  zou  ons  te  ver  leiden,  indien  ik  van  de  verschil- 
lende vroeger  opgenoemde  toezendingen  u  het  merkwaar- 
digste beschrijven  wilde;  ik  zou  dan  niet  mogen  zwijgen 
van  verschillende  nieuwe  Buprestiden,  als  een  Catoxantka 
en  een  Calodema  uit  Waigeoe,  van  de  Lomapteren  uit  Ter- 
nate  en  Morotai,  van  eene  menigte  Curculioniden  waaron- 
der nieuwe  Calandra*  en  ^ifpAoltw-soorten,  van  de  vleer- 
muisachtig  groote  Ornithoptera  Croesus  uit  Morotai  en 
Zaid-Halmaheira,  welks  mannetje  vleugelen  heeft,  die  uit 
zwart  fluweel  en  goudlaken  schijnen  zamengesteld,  terwijl 
het  zooveel  grootere  wijfje  uit  zwart-  en  wit-bont  linnen 
gekleed  schijnt  te  zijn ;  ik  zou  u  de  beschrijving  verschul- 
digd zijn  van  het  verbazend  groote  tympanum  van  een' 
mannelijken  Loaiatide-Sprinkhaan  uit  Borneo,  hetgeen  hem 
stellig  in  staat  stelt  om  een  geluid  voort  te  brengen  dat 
op  een  groot  kwartier  afstands  gehoord  kan  worden  (in- 
dien men  ten  minste  een  vermoeden  mag  uiten,  gegrond  op 
analogie  met  het  geluid  van  onzen  bekenden  grooten  groenen 
sprinkhaan);  ik  zou  niet  mogen  zwijgen  van  de  eerst  nu 
ontdekte  wijfjes  der  jEromo-soorten,  welke  vroeger,  voor 
zoo  ver  zij  bekend  waren,  onder  het  geslacht  Danais  eene 
plaats  hadden  verkregen,  noch  van  zoo  vele  nieuwe  soorten 
van  Nsuroptera,  Hymenoptera  en  Diptera,  dat  de  optel- 
ling, alleen  eenige  vellen  druks  vullen  2ou.  Doch  ik  ver- 
lang niet  zoo  ver  uitteweiden  en  besluit  met  eene  korte 
mededeeling,  betreffende  de  familie  der  Lucaniden,  welke 
eene  der  kleineren   is  in  de  orde  der  schildvleugelige  insec- 
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ten  en  juist  daarom  misschien  bijzonder  geschikt  om  tot 
maatstaf  te  strekken,  wanneer  men  den  vooruitgang  der  en- 
tomologische  verzameling  gedurende  de  laatste  jaren  jaist 
wil  berekenen. 

In  1837  toonde  de  derde  uitgaaf  van  den  Catalogus 
der  verzameling  van  den  Graaf  d&tsax,  dat  daarin  64  soor- 
ten van  Lucaniden  aanwezig  waren;  in  1845  de  Catalogus 
der  verzameling  van  den  Beverend  f.  w.  hops,  dat  hij  165 
soorten  bezat;  het  is  echter  later  gebleken,  dat  daarvan 
als  de  andere  sexe  van  reeds  opgetelde  soorten  of  enkele 
verscheidenheden  37  moeten  afgetrokken  worden,  'tgeenal- 
zoo  het  totaal  op  128  reduceert.  Nu  bezat  's  Rijks  Mu- 
seum in  1858  slechts  32  soorten  van  Lucaniden,  terwijl 
het  aantal  nu  juist  140  bedraagt  Deze  vermeerdering  is 
niet  toe  te  schrijven  aan  aankoop,  maar  aan  de  toezendin- 
gen uit  onze  koloniën  en  daaruit  voortgevloeiden  ruil  met 
andere  kabinetten.  Wanneer  men  met  den  Caialogue  of 
Lucanoid  Coleoptera  van  den  Majoor  pulkt  het  getal  be- 
kende soorten  op  332  stelt  en  daarbij  zes  rekent,  op  's 
Bijks  Museum  aanwezig,  welke  hij  in  zijn  Catalogus  niet 
heeft  vermeld,  zoo  komen  wij  tot  het  resultaat  dat  het  Mu- 
seum 41  ten  honderd  van  de  bestaande  soorten  bezit. 

Kenschetsender  evenwel  is  dit  In  Augustus  186$  be- 
zocht de  Majoor  pa&ry  ten  behoeve  van  den  zoo  even  ge- 
noemden Catalogus  het  Leidsch  Museum,  vergeleek  en  on- 
derzocht al  de  lucaniden  aldaar  aanwezig,  en  sedert  dien 
tijd  zijn,  behalve  eene  menigte  voorwerpen  van  reeds  be- 
kende soorten,  aldaar  weder  zes  nieuwe   soorten  ontvangen. 

Eene  daarvan  is  zoo  merkwaardig  dat  ik  mij  niet  weer- 
houden kan  om  met  een  enkel  woord  van  'tgeen  haar  bij- 
ionder  onderscheidt  te  gewagen.  Men  weet  dat  de  Luca- 
niden zich  in  het  mannelijke  geslacht  onderscheiden  door 
verbazend  groote,  meestal  als  hertenhoornen  getakte  boven- 
kaken, van  waar  de  meest    bekende   inlandsche    soort  ook 


i 
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haren  naam  van  Vliegend  Hert  heeft  ontvangen;  tevens 
weet  men  dat  geene  der  tot  heden  bekende  soorten  op  het 
voorhoofd  eenig  uitsteeksel  vertoont,  dat  eenigermate  ver- 
gelijkbaar zou  zijn  bij  de  hoornige  uitsteeksels,  die  men  bij 
de  Searabaeiden  zoo  veelvuldig  waarneemt;  alleen  vertoont 
Aegus  acuminatus  eene  wratachtige  verhevenheid  op  het 
voorhoofd.  De  nieuwe  soort  nu,  waarvan  ik  melding  maakte, 
vertoont  op  het  midden  van  het  voorhoofd  een  vrij  sterk 
verlengd  kegelvormig,  eenigzins  naar  beneden  gebogen  uit- 
steeksel, dat  de  loodlijn  van  den  eersten  tand  der  boven- 
kaken bereikt.  Deze  conformatie  vernietigt  dus  alle  denk- 
beeld aan  een  zeker  antagonismus  van  overmatige  ontwik- 
keling van  de  kaken  en  het  voorhoofd,  waartoe  anders  de 
vergelijking  der  beide  genoemde  familiën  van  Lamellicor- 
nia  zoo  gereedelijk  aanleiding  geeft. 

En  hiermede  meen  ik  voldaan  te  hebben  aan  do  op- 
gave, om  de  verbazende  ontwikkeling  der  entomologische 
verzameling  op  'sRijks  Museum  te  Leiden  in  korte  woor- 
den te  schetsen. 


15* 


DE    NIEUWE    MERWEDE. 


F.    W.   €  ON  BAD. 


Er  is  in  de  geschiedenis  der  Nederlandsche  rivieren  eeu 
tijdvak  geweest,  dat  zich  bij  uitnemendheid  kenmerkte  door 
stelselloosheid  en  verwarring. 

Eerst  toen  christiaan  brunings  (met  regt  door  de  wa- 
terbouwkundigen de  beroemde  brunings  genoemd)  in  1804, 
met  de  hem  eigene  duidelijkheid,  de  regte  oorzaak  van 
het  kwaad  aanwees  en  eene  meerdere  eenheid  in  oogmerk 
en  middelen  dringend  aanbeval,  begon  men  in  te  zien,  dat 
de  rivieren  niet  langer  aan  zich  zelve,  of  liever  aan  den 
bedervenden  invloed  van  het  provincialismus  en  vau  bij- 
zondere belangen  moesten  worden  overgelaten,  en  dat  er 
onophoudelijke,  tot  hetzelfde  doel  strekkende,  maatregelen 
noodig  waren  om  de  Nederlandsche  rivieren  iu  eenen  be- 
teren staat  te  brengen. 

De  door  hem  verkondigde  beginselen  eener  uieer  even- 
redige waterverdeeling  tusschen  de  verschillende  riviertak- 
ken,  en  eene  opvolgende  verbetering  der  bedorven  rivieren 
zelve,  waren,  gelijk  de  ondervinding  heeft  geleerd,  de  ware 
beginselen,  tot  welker  toepassing  men  dan  ook  in  het  la- 
tere tijdperk  met  goeden  uitslag  is  teruggekeerd. 

Mijn  hooggeachte  Vader,  de  trouwe  hulp  van  brunings, 
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1 
en  later  zijn  opvolger,  huldigde  dezelfde  beginselen,  en  bleef 

die,  zoo  veel  van  hem  afhing,  volgen. 

Na  zijn  overlijden,  dat  in  1808  voorviel,  werden  de  ri- 
vieren weder  bijna  geheel  aan  haar  lot  overgelaten. 

De  verschillende  inundatiën,  die  over  een  tijdvak  van 
nagenoeg  eene  eeuw  voorvielen,  zijn  bekend. 

Noodlottige  gebeurtenissen,  zoo  als  die  van  1809  en 
1820,  waren  er  noodig  om  de  aandacht  op  nieuw  op  den 
staat  der  rivieren  te  doen  vestigen. 

Toen  trad  men  een  tijdperk  in  van  commissiën;  van 
schrijven;  van  ontwerpen  maken;  en  vooral  van  hevige 
twisten,  zich  lucht  gevende  door  tallooze  geschriften,  ge- 
voed  door  de  verloren  eenheid  van  inzigten. 

Een  en  veertig  jaren  werden  daarmede  doorgebragt.  Bijna 
niets  werd  er  in  dat  tijdperk  aan  de  rivieren  gedaan.  Op 
de  waarschuwingen  der  ingenieurs  werd  weinig  acht  ge- 
slagen; de  regeringloosheid  won  meer  en  meer  veld,  en 
daarmede  de  verachtering  der  rivieren,  die  op  een  volko- 
men bederf  zou  zijn  uitgeloopen,  indien  men  in  en  na 
1A50  niet  een  tijdperk  van  handelen  was  ingetreden,  dat, 
hoe  zwak  de  financiële  middelen  dan  ook  waren  die  men 
jaarlijks  mogt  aanwenden,  de  heilrijkste  gevolgen  heeft 
gehad. 

Het  afscheiden  der  rivieren  en  het  geregeld  normalise- 
ren waren  de  twee  voorname  beginselen  waarvan  men  uit- 
ging; dit  werd  ernstig  ondernomen  en  met  eenheid  van 
inzigten  door  de  waterbouwkundigen  van  dezen  tijd  voort- 
gezet. 

Aan  de  evenredige  waterverdqeling  der  bovenrivieren,  aan 
het  punt  van  separatie  te  Pannerden,  werd  standvastig  de 
hand  gehouden ;  dit  beginsel  werd  overgebragt  op  de  beneden- 
rivieren, en  hierdoor  ontstond  een  tweede  punt  van  separatie 
te  Werkendam,  aan  den  Ouden  Wiel,  waar  de  Merwede 
zich  in   verschillende  takken    verdeelde,    waarvan  de  oude 
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1ak  naar  Dordrecht  stroomde,  terwijl  de  overige,  in  een 
onnoemelijk  aantal  killen  en  stroompjes  verdeeld,  het  Hol- 
landêch  diep  bereikten. 

Even  als  Paunerden  het  pnnt  van  separatie  voor  de  bo- 
venrivieren  is,  zoo  werd  Werkendam  het  punt  van  sepa- 
ratie voor  de  benedenrivieren. 

Hierdoor  werd  langzamerhand  de  Nieuwe  Herwedt  voor- 
bereid, en  het  is  over  het  vormen  van  deze  nieuwe  rivier, 
dat  ik  zoo  kort  mogelijk  ecnige  oogenblikken  wensch  te 
spreken. 

Terwijl  Nederland  met  spoorwegen  overdekt  wordt,  ha- 
vens en  kanalen  worden  aangelegd,  meren  en  plassen  droog- 
gemaakt,  is  dat  grootsche  werk  sedert  1850  aangevangen: 
een  werk,  dat,  door  betrekkelijk  geringe,  jaarlijks  daarvoor 
aangewezen  middelen  gesteund,  langzaam  doch  met  vasten 
tred  voortgaat;  dat  door  velen  als  nadeelig  uitgekreten, 
soms  met  talent  is  bestreden,  door  anderen  is  verguisd,  maar 
niettegenstaande  de  tegenkantingen  met  standvastigheid  ver- 
dedigd en  voortgezet,  wanneer  het  eenmaal  gereed,  een  der 
grootste  werken  zijn  zal  waarop  de  waterbouwkunde  in 
Nederland  mag  bogen. 

Wanneer  men  de  verwarde  delta  beschouwt,  die  de  ver- 
dronken Zuid-Hollandsche  Waard  uitmaakt,  dan  was  het 
eene  grootsche  gedachte,  die  verwarde  killen  te  vervormen 
tot  eene  nieuwe  rivier,  magtig  genoeg  om  het  afstrooraende 
water  langs  den  kortsten  weg  naar  zee  te  voeren. 


Men  weet  hoe  in  1421  de  Zuid-Hollandsche  Waardin- 
brak  *).  De  daardoor  veroorzaakte  verwoesting  is  uit  de 
geschiedenis  bekend. 

Weinige  der  rampen  op  onze  rivieren  voorgevallen,  brag- 


•)  Van  den  Znid-Hollandschen  Waard,  zoo  als  hjj  wai  róót  de  ge- 
weldige inbraak  van  1421,  kan  men  zich  eenig  begrip  maken  door  het 
kaartje  van  den  Land  meter  k.  dibrt,  dat  in  1565  werd  opgemaakt. 


(  227  ) 

ten  eulk  eene  verbazende  verandering  te  weeg.  Eerst  in 
eene  onafzienbare  watervlakte  vervormd,  begon  zij  vervol- 
gens langzamerhand  door  aanslibbing  weder  te  verlanden. 
Eerst  langzaam,  later  al  sneller  en  sneller. 

In  1461,  dus  40  jaren  na  de  inbraak,  sloot  het  bo- 
vendeel van  den  Znid-Hollandschen  Waard,  bestaande  uit 
de  landen  van  Bemdm  en  Altena,  zich  door  eene  afzon- 
derlijke bedijking  van  het  verdronken  deel  af. 

Het  afgezonderde  gedeelte  was  hooger;  het  bleef  dus  na 
den  vloed  niet  onder  water  bedolven,  zoo  als  het  overige, 
dat  voor  verreweg  het  grootste  deel  was  uitgeveend. 

De  geregelde  getijen,  van  beneden  af  inkomende,  bevor- 
derden de  landwording  van  den  uitgestrekten  boezem,  die 
van  het  noorden  naar  het  zuiden  voortging.  Er  ontston- 
den platen  en  eilanden,  door  kreken  afgescheiden.  Ze 
werden  onder  den  naam  van  killen  bekend. 

De  Groote  Bel  of  Weêtktt  was  de  voornaamste;  haar 
bovenmond  was  aan  de  Oude  Wid>  waardoor  zij  het  water 
ontving  van  de  Boven- Merwed  e. 

Aan  den  regteroever  ontving  zij  een  gedeelte  van  het 
water  van  de  fteneden-Merwede  (ook  genaamd  het  Noor- 
derdiep)  door  de  Hoogkil  en  BassehiL 

Aan  den  linkeroever  werd  het  water  weder  afgeleid  door 
de  Bakkerskil,  het  Steurgat  (met  de  Bruine  kil  en  Bevert), 
het  Galeigat,  den  Braspenning,  't  Gat  van  't  Steenenhuieje, 
't  GaK  van  den  Hardenhoek  en  eenige  kleinere  killen. 

Aan  den  kop  van  't  eiland  van  Dordrecht  had  de  West» 
hU  eene  meer  zuidelijke  rigting.  Zij  had  daar  eene  zeer 
groote  breedte,  en  werd  in  de  vorige  eeuw  nog  de  Groote 
opening  genaamd. 

De  kaartjes  van  1699,  1730,  1883  en  1856,  bij  het 
Verslag  der  Openbare  Werken  in  de  jaren  1855 — 1856 
uitgegeven,  kunnen  die  voortgaande  verlanding  aanschou- 
welijk maken. 
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Wanneer  men  deze  kaartjes  beziet  en  onderling  verge- 
lijkt, dan  springt  bet  in  het  oog,  hoe  de  natuur  sedert 
meer  dan  anderhalve  eeuw  werkzaam  was  den  grooten  boe- 
zem van  den  Zuid-Hollandschen  Waard  weder  digt  te 
maken. 

Eindelijk  werd  de  in  1421  door  inbraak  gevormde  plas 
veranderd  in  eene  delta  vol  eilanden  met  platen,  met  kil- 
len en  stroompjes,  die  op  zich  zelve  onvermogend  waren 
het  afkomende  water  af  te  voeren.  Door  de  afzuiging  der 
killen  werd  de  Beneden-Merwede  verlamd  en  de  scheep- 
vaart belemmerd. 

De  verbetering  daarvan  meende  men  te  moeten  zoeken 
in  eene  beteugeling  der  killen  en  de  sluiting  van  den  Ouden 
Wiel  door  paalwerk,  ten  einde  door  een  en  ander  het  wa- 
ter meer  op  de  Beneden-Merwede  te  brengen. 

Die  afsluiting  vond  echter  tegenstand  in  Altena  en  te 
Gorinchem$  doch  het  Hof  van  Holland -handhaafde  in  1581 
het  verlof  daartoe  gegeven.  Niettemin  werd  de  uitvoering 
van  het  werk  op  gewelddadige  wijze  belet. 

Weinige  jaren  daarna  kwam  intusschen  de  digting  der 
killen  op  nieuw  ter  spraak.  De  steden  Dordrecht  en  Rot- 
terdam namelijk  verzochten  en  verkregen  in  *1592  verlof, 
om  de  Baseekil  te  digten,  onder  voorwaarde  dat,  aan  de 
westzijde  van  Stededijk,  'm  de  bestaande  bekramming  een 
gat  zou  gemaakt  en  opengehouden  worden  van  18  voet. 
Vermoedelijk  is  het  deze  opening,  die  later  onder  den 
naam  van  Fleunlauwer-  en  Helsloot  bekend  is. 

De  digting  van  de  Bassekil  werd  wel  ondernomen,  doch 
bleef  niet  bestaan,  en  alles  bleef  aanhangig  tot  in  het  be- 
gin van  de  18°  eeuw,  namelijk  tot  in  1726,  toen  de  zaak 
met  ernst  werd  hervat;  de  beteugeling  van  den  Ouden 
Wiel  echter  werd  uitgesteld  tot  1728. 

In  1730  stelden  's  geavesandb,  wittjchius  en  CRüquius 
voor,  dien   Ouden   Wiel  en    al    de    verdere  openingen  af  te 
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«lammen,  tot  de  hoogte  van  den  zomerstand,  en  ze  na  de 
diepschuring  van  de  Beneden-Merwede  te  verhoogen. 

In  1736  werden  de  daartoe  strekkende  werken  door  de 
Staten  bevelen.  Ze  werden  in  1787  en  1788  werkelijk 
uitgevoerd  en  in  April  1738  nagenoeg  voltooid. 

Op  het  kaartje  van  abel  de  vries,  worden  de  toen 
gemaakte  afdammingen  met  de  letters  A  tot  L  aangewezen. 
Ze  waren  de  volgende: 

A.  Dam  Bakkerskil. 

B.  Bruine  kil, 

C.  Steurgat. 

D.  Bevert. 

E.  Drooge  Bevert 

F.  Galeigat. 

G.  Boeregat. 

H.     't  Gat  van  't  Steenenhaisje. 
I.     't  Gat  van  de  Witboomen. 
K.     Gat  beneden  't  gat  van  de    Witboomen,  onbe- 
kend gat. 
LL.     Dam  van  den  Kop  naar  den  Kievits waard. 

Op  dit  kaartje  zijn  voorts  nog  aangewezen: 

MM.  Inlaagdijk  van  Hardinxveld. 

N.  Sluis  te  Werkendam. 

O.  Oude  Wiel. 

P.  Nieuwe  Wiel  of  groote  hel. 

Q.  Nieuw  Schephoofd  bij  Dordrecht. 

Met  weinig  voorzigtigheid  waren  intusschen  de  hiervoren 
genoemde  werken  in  1787 — 1738  ondernomen;  gevaarlijke 
verschijnselen  bleven  niet  achter,  en  nog  vódr  dat  de  alge- 
meene  duiting  der  killen  was  volbragt,  bespeurde  men  eene 
zeer  aanzienlijke  verhooging  van    den    waterspiegel    op    de 
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Herwedt,  die  zoo  veel  schrik  verspreidde,  dat  men  er  toe 
overging,  de  gemaakte  belemmeringen,  voor  zoover  moge- 
lijk, weder  op  te  ruimen. 

Na  dien  tijd  werd  er  gedurende  eenige  jaren  over  de 
sluiting  der  killen  en  de  verbetering  der  Merwede  veel 
geschreven  en  getwist,  maar  weinig  of  niets  gedaan. 

Dit  duurde  tot  in  1769,  toen  brunixgs  en  bolstra 
een  belangrijk  rapport  omtrent  deze  aangelegenheid  uit- 
bragten  en  daarbij  eene  langzame  beteugeling  der  killen 
voorstelden. 

Bij  een  staatsbesluit  van  den  25  Januarij  1770,  werd 
aan  dit  voorstel  in  zoover  gevolg  gegeven,  dat  de  uitvoe- 
ring van  voorloopige  hulpmiddelen  daarbij  werd  vastge- 
steld. 

Onder  den  indruk  der  vorige  mislukking,  ten  gevolge 
van  overhaasting  in  de  afsluiting,  ging  men  deze  keer, 
naar  het  schijnt,  weder  te  traag  met  het  beteugelingswerk 
voort  Immers  de  klagten  van  den  handel  van  Dordrecht 
bleven  aanhouden,  en  weinig  baat  scheen  men  van  de  in 
1770  bevolen  werken  te  ondervinden.  Eene  verdere  be- 
teugeling van  den  Ouden  Wiel%  door  bruntngs  in  1777 
voorgesteld,  bleef  zonder  gevolg. 

Toen  er  echter,  in  het  begin  dezer  eeuw,  meer  eenheid 
en  klem  in  het  algemeeu  bestuur  was  ontstaan,  werd,  bij 
een  besluit  der  Commissie  van  Superintendentie  voor 
's  Lands  rivieren  van  2  Mei  1801,  andermaal  bepaald,  dat 
het  denkbeeld  van  de  beteugeling  der  killen,  als  grondslag 
voor  de  verbetering  der  Beneden- Menoede,  met  spoed  zoa 
worden  onderzocht.  Kraijrnhoff  werd  met  die  taak  belast 

In  1804  en  1805  deed  hij  naauwkeurige  waarnemingen 
en  in  zijn  rapport  van  2  April  1805,  waarin  men  die 
waarnemingen  bijeenverzameld  vindt,  werd  het  beginsel  der 
beteugeling  volgehouden;  de  ff'e&tkïl  werd  er  toen  van 
uitgezonderd. 
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Men  naderde  meer  en  meer  lot  het  denkbeeld  eener 
behoorlijke  verdeeling  der  riviertakken,  de  door  kraubn- 
hoff  aanbevolen  werken  werden  in  1805  en  1806  uit- 
gevoerd. 

In  1819  kwam  blanken  met  het  denkbeeld  eener  Nieuwe 
Merwede  het  eerst  voor  den  dag. 

Zijn  plan,  dat  echter  zeer  verschilde  met  hetgeen  later 
werd  uitgevoerd,  werd  in  dat  jaar  door  de  le  klasse  van 
het  Koninklijk  Nederlandsch  Instituut  onderzocht. 

Volgens  het  plan  van  blanken,  moesten  de  Merwede 
en  Killen  bij  Hardinxveld,  dwars  door  de  Oude  Merwede, 
door  een  hoogen  rivierdijk  afgesloten  worden,  doorloopende 
tot  den  kop  van  het  eiland  van  Dordrecht 

Tan  daar  ging  de  dijk  naar  de  Tongplaat  en  verder 
naar  den  mond  van  de  Dordeche  Kil. 

Van  Werkendam  ging  een  tweede  dijk  in  eene  even- 
wijdige strekking  door  de  killen  tot  aan  den  uitloop  van 
het  Gat  van  Kielen  in  het  Sollandech  diep. 

De  afstand  tusschen  deze  dijken  was  11 80  el;  de 
eigenlijke  riviergeul  377  el. 

De  Zuider  Nieuwe  Merwede-dijk  moest  voorts  gaan 
langs  den  Amer  en  de  westzijde  van  de  Bakkerskil,  en 
aan  de  in  1815  gestichte  sluis  van  het  Land  van  AÜena 
aan  den  Ouden  dijk  aansluiten. 

Het  kanaal  van  Steenenhoek  werd  daardoor  verlengd  tot 
Papendrecht  in  het  bed  der  Oude  Merwede,  en  verkreeg  door 
eene  sluis  gemeenschap  met  de  Oude  Maas  en  den  Noord. 

De  verdronken  Zuid-Hollandsche  Waard  werd  in  twee 
waarden  verdeeld,  aan  weerszijden  der  nieuwe  rivier  ge- 
legen. 

De  rivier-commissie  van  1821  ondersteunde  het  denk- 
beeld van  blanken,  om  de  killen  tot  hoofdrivier  te  ma- 
ken, en  de  Beneden-Merwede  af  te  sluiten. 

Tegen  die  afsluiting  werden  intusschen,  zoowel    van   de 
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zijde  van  Dordrecht  als    van    elders,    gewigtige  bedenkin- 
gen ingebragt. 

Eene  tweede  rivier-commissie  werd  in  1828  benoemd. 
Haar  rapport  werd  echter  eerst  in  1840  uitgebragt. 

Deze  commissie  had  verschillende  bezwaren  tegen  het 
voorstel  der  eerste  rivier-commissie.  Zij  verklaarde  zich 
wél  voor  het  vormen  van  eene  Nieuwe  Merwede,  maar  i 
meende,  dat  het  doel  zonder  afdamming  van  de  Oude  Mer-  \ 
wede  kon  bereikt  worden.  Zij  beoogde  eene  geregelde  wa- 
terverdeeling  tusschen  de  twee  riviertakken,  en  een  nieuw 
punt  van  separatie  bij  den  Ouden  Wiel.  De  meest  mogelijke 
omzigtigheid  in  de#  uitvoering  werd  door  haar  aangeraden. 

Een  nieuw  tijdvak  voor  de  verbetering  der  rivieren  werd 
in  1850,  ten  gevolge  van  bet  rapport  van  de  Inspecteu- 
ren  ferband  en  van  der  kun,  geopend. 

Toen  kwam  men  tot  de  juiste  beginselen  van  chrïstuan 
brunings  terug,  en  werd  de  grond  gelegd  tot  het  een- 
voudige stelsel  van  normalisering  en  afscheiding  der  rivier- 
takken,  dat  sedert  gevolgd  is. 

De  regeling  der  waterverdeeliug  van  de  boveurivieren 
werd  in  stand  gehouden. 

De  gemeenschap  tusschen  Waal  en  Maas  werd  bij 
St.  Andries  afgesloten. 

De  normale  breedten  van  de  rivieren  werden  vastgesteld, 
en  voor  die  stroomen  vaste  rigtingen  aangenomen  tot  leid- 
draad voor  het  aanleggen  der  rivierwerken. 

Dijksverbeteringen,  afsnijdingen  en  opruimingen  werden 
aanbevolen,  en  de  kop  van  den  Ouden  Wiel  bij  Werken- 
dam werd  tot  een  nieuw  punt  van  separatie  voor  de  be- 
nedenrivieren gemaakt. 

Voor  het  overzigt  der  algemeeue  maarregelen,  moet  ik 
hier  vooral  verwijzen  naar  de  rapporten  der  drie  Inspec- 
teurs (van  der  kun,  fijnje  en  conrad),  van  27  Septem- 
ber 1861,  27  April  1868  en   1  Februarij  1864,  alle  van 
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Staatswege  door  den  drnk  openbaar  gemaakt.  Hierover 
meer  uit  te  weiden,  zou  ons  te  ver  afleiden,  dewijl  ik  mij 
heb  voorgesteld,  hier  alleen  over  de  Nieuwe  Merwede  te 
spreken. 

Toen  men  daaraan  begon,  vereischten  de  verschillende 
belangen  het  behoud  van  de  Oude  Merwede,  met  de  toen- 
malige hoeveelheid  water  als  minimum,  of  met  ongeveer 
de  helft  van  de  hoeveelheid  water  van  de  onverdeelde  Mer* 
wede  als  maximnm,  en  het  vormen  van  eene  Nieuwe  Mer-\ 
wede  van  Werkendam  naar  het  Bollandech  diep,  met  on» 
geveer  de  helft  van  het  water  van  de  onverdeelde  Merwede 
als  minimum,  alles  gerekend  op  M.  E.  (Middelbare  Ri- 
vierstand). 

Bij  lagere  standen  moest  de  Oude  Merwede,  en  bij  hoo- 
gere standen  de  Nieuwe  Merwede  een  ruimer  aandeel  hebben. 

Langzame  stroomleiding  en  eene  voorzigtige  beteugeling 
der  zijdelingsche  killen  waren  de  middelen,  die  men  aan- 
wendde, en  het  denkbeeld,  om  de  gezamenlijke  killen  tot 
één  krach tigen  stroom  te  vereenigen,  kwam  meer  en  meer 
tot  rijpheid. 

In  dien  zin  werden  sedert  1851  de  in  de  killen  aan- 
gelegde werken  uitgevoerd,  en  op  die  wijze  werd  de  Nieuwe 
Merwede  kunstmatig  tot  eene  vermogende  rivier  gevormd. 

Ik  bied  hierbij  eene  kaart  aan,  waarop  de  Nieuwe  Mer- 
wede zoo  beknopt  mogelijk  is  afgebeeld,  met  de  werken, 
die  sedert  1851  zijn  gemaakt. 

De  gronden  en  platen,  die  binnen  het  rivierbed  door 
eene  donkere  tint  zijn  aangegeven,  zijn  b(  weggegraven  bf 
weggestroomd. 

De  overige  werken  zijn  door  de  jaartallen  der  uitvoering 
aangewezen. 

De  Bomeinsche  cijfers  wijzen  de  vaste  peilraaijen  aan, 
waarin  jaarlijks  gepeild  wordt. 

In  1851,  1852  en  1853  werden  in  de   killen  verschil- 
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De  lengte  van  de  Oude  Merwede  van  Wer- 
kendam tot  Dordrecht  en  verder  tot  in  het 
Hollandsch  diep  is 27700  el. 

De  lengte  van  de  Nieuwe  Merwede  van  Wer- 
kendam tot  in  het  Hollandsch  diep    is 17000  el. 

Verschil  in  lengte 10700  el. 

Tusachen  deze  punten  bestaat  bij  middelbaren  rivierstand 
gemiddeld  het  volgende  verhang : 

Bij  Hoogwater. 

Werkendam 1,57   +  A.P. 

Moerdijk 1,29   +  A.P. 

Verhang.  .  .     0,28. 

Bij  Laagwater. 

Werkendam 1,15   +  A.P. 

Moerdijk 0,72  —  A.P. 

Verhang.  .  .     1,87. 

Men  begrijpt  welk  eene  uitwerking  eene  verkorting  van 
ruim  10  J-  Nederl.  mijl  op  dit  verhang  hebben  moet. 

De  Nieuwe  Rivier  nadert  meer  en  meer  hare  voltooijing. 

Wat  van  haar  geworden  is,  kunnen  kaarten  en  tabellen 
aanschouwelijk  maken,  maar  wanneer  men  op  de  plaats 
zelve  komt,  en  de  prachtige  rivier  ziet,  die  daar  langs  de 
eilanden  van  den  Biesboech  in  jeugdige  kracht  heenstroomt, 
dan  mag  men  dankbaar  terugzien  op  de  standvastigheid 
en  de  volharding,  die  sedert  14  jaren  hebben  doorgezet, 
wat  in  het  algemeen  belang  moest  doorgezet  worden,  en 
zich  verheugen,  dat  men  zich  niet  door  steeds  herrijzende 
tegenkanting  heeft  laten  ontmoedigen,  maar  langzaam  doch 
zeker  heeft  voortgestreefd  naar  het  doel,  dat  men  zich 
voorstelde  te  bereiken. 
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Dat  dit  doel  bereikt  is,  mag  met  bijna  genoegzame  ze- 
kerheid worden  gezegd.  De  gebeurtenissen  van  den  afge- 
loopen  irinter  hebben  het  op  nieuw  bewezen.  Nog  slechts 
weinig  tijd  verder,  en  de  Nieuwe  Merwede  is  een  rivier- 
tak  bij  uitnemendheid,  volkomen  geschikt  voor  zijne  be- 
stemming, —  geregelde  afstrooming  en  bevaarbaarheid. 

Moge  ze  lang  daartoe  strekken,  en  ons  Vaderland  daar- 
door bewaard  worden  voor  de  herhaling  van  de  rampen, 
traaraan  zij  haren  oorsprong  verschuldigd  is. 
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Voor  vele  jaren  heeft  audinêt  db  servillb  het  genoemde 

iusekt  beschreven    en    afgebeeld,    eerst   in   de    Ann,   de   la 

Soe,  entomol.    de    France,    Tom.    6,  p.  25  (Paris    1837), 

later   in  zijne  HisL  Nat.  des  Imectes  Orthoptères,  p.   139, 

PI.  5.  (Paris  1839).  De  generische  naam  ontleende  hij  aan 

het    Grieksche    rófov,    are,    een    boog    en    tfépj,    cou,    hals, 

omdat   de   lange    voorborst,    achter  den  oorsprong  van  het 

eerste  paar  pooten,    als    een    boog   rugwaarts   gekromd    is. 

Of  die  naam  gelukkig  gekozen  zij,  laat    ik    thans    in    het 

midden,  doch  zeker  is  het  dat  hij  berust   op  het  onderzoek 

van  slechts  één  enkel,  gedroogd,  mannelijk  voorwerp,  toen 

aanwezig  in  het  Muséum  Royal.  Men  had  het    te    danken 

aan    den    heer    mabc,    geacht    koopman  en  entomoloog    te 

Havre.    Het    was   herkomstig    van    Java.    Het   wijfje    was 

onbekend. 

In  latere  entomologische  werken  vind  ik  bf  geene  mel- 
ding van  dit  insekt  gemaakt,  bf  de  opgaven  van  servillb 
eenvoudig  herhaald.  Zelfs  wijlen  ons  medelid  w.  de  haan, 
wien  de  schatten  van  's  Rijks  Museum  te  Leiden  ten  dienste 
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stoodes,  neemt  bet  genos  vel  in  frne  uahtixat  afe 
op,  doch  zetjt  er  il  rrn  tekft  niet§  brtczla*  vaa  >i*i 
f**™*  P-  ¥jZ>»  «iarait  LI^jLt,  dal  Lr  zeif  geen  voorwerp  naes 
waargenomen.  BcjuuiIstze  maakt  ex  in  zijn  tntxoeng  Hmdk. 
d*r  Entomolo<p*,  Bi.  IL  <S.  1012,  slechts  neer  kart  iw? 
van.  Op  u.rne  Tragen,  tot  na  toe  aan  Tersehilk»de  eü- 
mologen  gen" in,  kreeg  ik  sleed.*  ten  antwoord,  dat  zg  gseuf 
specimina  Tan  71  derdiculata  nadien  gezien.  Doe  ■lriim- 
beid  tan  hei  indekt  strekke  ter  verontschuldiging,  d*x  i 
er  nu  reeds  oTer  handele,  hoewel  ik  slechts  één  es  ei 
nog  een  onToiledig  individu  bezit. 

Mijn  voorwerp  is  eTeneens  herkorastig  van  Java.  Il 
ben  het  verschuldigd  aan  mijn  Triend,  den  Heer  s.  Bmro- 
ou e,  op  Buitenzorg,  die  het  mij  Toor  drie  of  fier  jam 
zond,  met  een  menigte  andere  insekten,  in  arak.  By  gee. 
van  zijne  latere  bezendingen  komt  het  diertje  weer  tccc. 
niettegenstaande  zijne  herhaalde  pogingen,  om  het  zich  & 
verschaffen.  Hij  wist  mij  met  zekerheid  niet  te  zeggen 
vanwaar  hij  het  verkregen  bad,  maar  houdt  het  voor  waar- 
schijnlijk, dat  het  uit  het  gebergte  Gedeh,  door  een  opzigta 
te  Sjipamaa,  was  gezonden.  Ik  koester  de  hoop,  dat  de  door 
mij  aan  binnendijk  gezonden  teekening  van  het  dier  aanlei- 
ding zal  geven  om  meer  individuen  op  het  spoor  te  komen. 

Aan  mijn  voorwerp  ontbreken  de  laatste  achterlijferin- 
gen,  zoodat  ik  over  de  armure  genitale  of  de  folioles  ah- 
daminales  van  serville  niet  kan  oordeelen.  Desniettemin 
geeft  mij  deze  verminking  de  zekerheid,  dat  ik  een  wijfje 
voor  oogeu  had.  Eene  kleine  massa,  die  uit  de  buikwonde 
stak,  werd  voorzigtig  met  hetgeen  er  aan  grensde  naar 
buiten  gehaald.  Ik  vond,  behalve  sterke  spierbundels  en 
luchtbuizen,  eijeren.  In  een  tak  van  het  eijernest  zat  onder- 
aan één  ei  van  5  m.m.,  één  van  2  m.m.,  dan  zes,  die 
te  zamen  2  m.m.  lang  zijn,  terwijl  nog  een  aantal  van 
omstreeks  20  korrels  volgden    en    de    top    als   een    draad- 
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vonnige  staart  eindigde.  Deze  inrigting  komt  volkomen 
overeen  met  die  van  andere  orthoptera  en  bepaald  met 
die  van  Mantidea.  In  twee  min  volledige  takken  van  het 
eijernest  vertoonen  zich  nog  ongeveer  twintig  eitjes,  alle 
van  geringe  ontwikkeling.  Al  wordt  ons  insekt  zelden  ge- 
vangen, leert  ons  toch  het  zoo  even  medegedeelde,  dat 
het  zeer  vruchtbaar  moet  zijn.  Wij  behooren  ons  alzoo  te 
wachten  voor  de  meening,  dat  een  in  Musea  zeldzaam 
voorkomend  dier  altoos  in  de  natuur  schaarsch  zou  zijn. 
Verschillende  oorzaken  zijn  in  ons  geval  aanwezig,  die  het 
diertje  weinig  in  het  oog  doen  vallen,  zoo  als  de  vorm,  de 
kleur,  welligt  het  ontbreken   van   geluid. 

Bij  eene  vergelijking  tusschen  slechts  twee  individuen,  , 
waarvan  het  een  mannelijk  en  het  ander  vrouwelijk,  kan 
men  niet  met  zekerheid  weten  of  men  met  individueels  of 
met  aexueele  verschillen  te  doen  heeft.  Dit  zal  eerst  kun- 
nen worden  uitgemaakt,  als  wij  in  het  bezit  mogen  ko- 
men  van   een   grooter    getal  specimina    van   beide   sexen. 

Dat  mijn  voorwerp,  even  als  dat  van  sebville,  verkleurd 
was,  behoeft  naauwlijks  gezegd  te  worden.  Ik  merk  slechts 
op,  dat  noch  de  kop  en  sprieten,  noch  eenig  gedeelte  van 
de  pooten  bij  mij  geel  gekleurd  zijn,  maar  bijna  alles  don- 
kerbruin is.  Alleen  tusschen  de  bases  der  oogen  en  op  de 
voorborst  zijn  geelbruine  tinten  te  zien.  Servillb  vermoedt 
dat  het  levend  dier  groen  is,  waarschijnlijk  omdat  deze  kleur 
de  heerschende  is  bij  de  Mantides.  Hetgeen  van  de  sprie- 
ten van  het  wijfje  is  overgebleven  is  fijner  dan  in  de 
teekening  van  het  mannetje,  een  verschil,  dat  bij  evenge- 
noemde  familie  gemeenzaam  voorkomt. 

Als  sjSRvnxE  de  lengte  van  het  dier  noemt  4  pouces 
et  |  au  moins,  geeft  hij  zeker  te  kennen,  dat  het  levend 
langer  zal  zijn  geweest  Mijn  voorwerp  zou  een  naauw- 
keuriger  maat  kunnen  geven,  zoo  niet  de  laatste  ringen 
ontbraken.  Na  bedraagt  de  lengte  regt  door    gemeten    91 
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m.in.  Het  geheele  voorkomen  van  sebvzlle's   mannetje  is 
krachtiger  dan  dat  van  bet  wijfje. 

Skrville  hecht  aan  de  rigting  van  de  oogen  bijzonder 
veel  waarde,  als  een  verschilskenmerk  met  andere  genera. 
Hij  zegt,  uLes  Hymenopes,  les  Acanthrops,  les  Schizocé- 
phales  et  les  Harpax  ont  les  yeux  élevés  en  cöne  et  termi- 
nés  par  une  épine,  mats  ils  s'élèvent  verticalemenl"  (Arm. 
p.  25  *uiv.)  Dat  de  oogen  van  Toxodera  volkomen  in  de 
dwarsche  rigting  staan  noemt  hij  une  eonformation  sans 
exemple.  Ik  aarzel  om  aan  deze  rigting  zóó  veel  gewigt 
te  hechten,  omdat  in  mijn  voorwerp  de  oogen  noch  zóó 
horizontaal ,  of  dwarsch  staan,  als  bij  het  mannetje  van  see- 
viixk,  noch  verticaal,  als  bij  Hymenopes,  enz.  Zij  honden 
het  midden  tusschen  die  twee  rigtingen.  Raadpleeg  ik  de 
afbeelding  van  Acanthops  erosa  (sekv.  PI.  4  fig.  1.)  en 
die  van  A.  mortuifolia  (ib.  PI.  6  fig.  1.),  dan  drukt  de 
eerste  de  verticale  rigting  sterker  uit,  en  nadert  de  laat- 
ste zeer  tot  mijne  'Toxodera  Meermalen  treedt  genoemde 
schrijver  in  geen  détails  van  de  inrigting  van  de  stekel- 
dragende  oogen;  ik  vind  ze  ook  elders  van  geen  der  op- 
gegeven geslachten  volledig  beschreven.  Wat  Toxodera  aan- 
gaat, elk  oog  heeft  een  breede  basis,  die  zoo  met  den  kop 
verbonden  is,  dat  ik  als  waarschijnlijk  durf  stellen,  dat  de 
rigting  der  oogen  veranderd  kan  worden.  Deze  vermoedelijke 
beweging  wordt  bovenwaarts  beperkt  doordien  het  voorhoofd 
eenigzins  verbreed  is,  zoodat  de  stand  niet  geheel  en  al 
verticaal  kan  worden.  Het  grondstuk  is  glad,  dan  volgt 
het  middelste  en  grootste  gedeelte,  waarop  een  groot  aan- 
tal van  zeer  kleine  facetten  zigtbaar  zijn  en  wel  aan  alle 
kanten.  Dit  deel  loopt  conisch  toe  en  wordt  op  den  ge- 
knotten  top  gekroond  met  een  spitsen  stekel  die  glad  is. 
Alleen  het  middelste  gedeelte  is  dus  het  eigenlijk  gezegde 
oog.  Het  zal  zeer  belangrijk  zijn  deze  en  andere  stekeldra- 
gende  oogen  anatomisch  te  onderzoeken. 


M. 
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De  voorborst  is  voorzeker  een  allerbelangrijkst  ligchaams- 
deel  voor  de  karakteristiek;  de  naam  van  het  genus  is  er 
aan  ontleend.  Zij  is  bij  serville  korter,  dan  de  vleugels, 
in  mijn  voorwerp  is  het  verschil  zeer  gering.  De  boog, 
dien  zij,  achter  de  inplanting  van  de  voorpooten,  vormt,  is 
bij  mij  zoo  veel  flaauwer,  dan  in  fig.  6.  van  serville,  dat 
ik  er  niet  aan  gedacht  zou  hebben,  hem  in  eene  beschrijving 
op  te  nemen,  veelmin  om  het  dier  daarom  Toxodera  te 
noemen.  Of  de  wijfjes  bezitten  het  bedoelde  karakter  in 
zeer  geringe  mate,  óf  er  is  individueel  verschil,  óf  de  krom- 
ming is  door  het  droogen  vergroot;  er  heerscht  hier  nog 
onzekerheid.  Zoo  als  bij  andere  Mantides  is  het  kleinere 
gedeelte  van  de  voorborst,  vóór  de  inplanting  van  het 
eerste  paar  poot  en,  op  den  rug  door  een  dwarsche  lijn  van 
het  achterste  gescheiden,  zoo  als  serville  ook  aanduidt, 
tig.  b.  IJ  ij  geeft  ons  echter  geene  voorstelling  van  het  verband 
dezer  deelen.  De  rugvlakte  van  de  voorborst  vormt  een  wei- 
begrensde  dakvormige,  gebogen  schub.  Het  kortste  deel  is 
aan  den  voorrand  vrij  en  een  weinig  opgewipt,  waaronder  een 
naakte,  korte,  zoogenaamde  hals  schuilt*  Het  langste  deel  is 
eveneens,  doch  aan  den  achterrand  vrij  en  bedekt  de  zachte 
deelen  van  de  articulatie  met  de  middenborst.  De  zoo  even 
bedoelde  achterste  grens  van  de  voorborst  draagt  in  de  lengte- 
as een  vrij  aanzienlijken,  vliezigen,  kleurloozen  tand  of  haak. 
Soortgelijke  doch  kleinere  en  bruine  tand,  met  twee  punten, 
slaat  11  ui.m.  meer  voorwaarts:  dan  volgt  nog  een,  die  weer 
wat  grooter  is,  9  m.m.  voor  de  middelste.  Overigens  is  de 
geheele  vlakte  met  korrelige  verhevenheden  bezaaid  en  de 
rand  fijn  getand.  Serville  schijnt  deze  tanden  niet  te  heb~ 
ben  waargenomen :  hij  zegt :  la  partie  angulewe  du  protho- 
rax  portant  *n  dessus,  surtout  antérieurement,  des  petits 
tuhercules  ou  dentelures  épineuses.  De  kop  kan  veel  meer 
naar  beneden  dan  naar  boven  worden  bewogen,  doordien 
«Ie  buikvlakte  korter   is   dan    het   rugvlak.     liet    btiikvlak 


(  £44  ) 

vóór  de  voorpooten  is  bezaaid  met  kleine  tandjes,  waar- 
van twee  lengte-rijen  iets  verhevener.  Vlak  voor  het  ge- 
wricht van  de  pooten  is  wederzijds  een  vrij  stevige  tand, 
die  een  deel  uitmaakt  van  den  articulatierand.  Het  gedeelte 
van  den  buik  achter  de  voorpooten  is  vlak,  met  een  eenig- 
zins  verheven  middenstreep  en  een  menigte  kleine  tandjes. 
Van  meer  détails  onthoud  ik  mij  thans. 

De  midden-  en  achterborst  verschillen  weinig  of  niets 
in  lengte.  Dat  in  mijn  voorwerp  de  linker  dekvleogel  en 
vleugel  hoven  lag,  is  misschien  toevallig.  Echter  komt  de» 
schikking  ook  bij  Oxipüa  annulala  voor.  De  articulatie 
tusschen  de  voor-  en  middenborst  is  van  dien  aard,  dat  de 
Toxodfra  zeer  Keker  het  eerstgenoemde  deel  zeer  sterk  voor- 
over buigen  kan,  Bij  eene  naauwkeurige  beschouwing  van 
dit  gewricht  mag  niet  verzuimd  worden  op  die  van  de  dek- 
vleugels  te  letten,  die  ér  in  naauw  verband  mede  staan. 

De  twee  oogjes  door  sbrvillb  afgebeeld  op  de  wortels 
van  de  dekvJengels  zijn  inderdaad  verhevene,  chitineose 
randen  van  de  nrticulatieplooi  of  het  spanvliesje.  De  dek- 
vleugels  zijn  gevlekt,  met  bruinen  voorrand.  De  vleugels 
zijn  zeer  dun,   kleurloos  en  doorzigtig,  de  nerven   fijn. 

De  stekels  aan  de  voorpooten  zijn  door  meergenoerodèn 
schrijver  on  na  au  w  keurig  teruggegeven,  en  de  vorm  van 
de  voetgeledingen  onduidelijk.  Onder  anderen  is  de  knop- 
vormige  verdikking  van  het  vierde  gelid  noch  beschreven 
noch  afgebeeld.  Hetzelfde  geldt  van  de  onderdeelen  der 
vier  achterpooteu.  Aan  de  dijen  van  de  vier  achterpooten 
zijn  getande  plaatjes,  nabij  het  scheengewricht,  en  een 
zwarte  wratachtige  stip.  De  bladvormige  aanhangsels  (fo- 
bea  foliacét)  van  de  scheenen,  waardoor  het  insekt  ver- 
want is  aan  het  geslacht  JEmpusa,  zijn  in  ons  voor- 
werp niet  geel  gestreept,  maar  geheel  bruin;  de  vorm 
komt  ook  niet  volkomen  overeen.  De  blaadjes  aan  denbe- 
oedenkanl  van  de  dij  zijn  kleiner,  dan  de  beide   bovenste. 
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De  stekels   aan  het   benedeneinde    van   de   scheen   dragen 
slechts   twee  doornen!  een  dunneren  en  een  dikkeren,  terwijl 
er  bij  het  mannetje  vier  meer  ontwikkelde  zijn,  dit  kan  zeer 
wel  een  sexueel  verschil  zijn.    Ik  vermoed   dat    te    eerder, 
omdat  aan  de  basis  van  onze  doornen,  duidelijkst   aan'  de 
achterpooten,  twee  knobbeltjes  voorkomen,   die  als  abortive 
stekels     kannen   worden   beschouwd.     Daarentegen   spreekt 
servilub  van  twee  lange  stekels  of  sporen  boven  de  voet- 
geleding, terwijl  mijn  wijfje  vier  doorntjes  heeft,  twee  kleine, 
een  grooter  en  dan  het  grootste,  waarschijhlijk    het  eenige 
van  zijn  figuur.   De  verbreedingen  of  kussentjes  van  de  voet- 
geledingen zijn  door  hem  noch  beschreven   noch  afgebeeld. 
Het  onderzoek  van  dit  merkwaardig  insekt  heeft  mij  op 
nieuw  geleerd,  dat,  zoo  men  geen  versche  voorwerpen   on- 
der   de   oogen  kan  krijgen,  het  allezins  wenschelijk  is,  om 
behalve  opgezette  voorwerpen  ook  nog  in  spiritus  bewaarde 
te  kannen  onderzoeken.  Menig  orgaan  wordt  door  het  droo- 
gen   misvormd,   menig   deel   wordt   allengs   zeer   broos   en 
gaat  verloren;  in  het  vocht,  boe  verkleurd  ook,   blijft    de- 
vorm  meestal  beter  bewaard  en  is   verminking   minder    te 
vreezen. 

Graningen,  Maart  1865. 


BESCHRIJVING  VAN  SCHEDELS 

TA* 

INBOORLINGEN  DER  CAROLINA-EILANDEN. 

DOOK 

J.  VAUT   DER  HOEVEN 


In  1858  kwamen  op  den  6den  Pee.  aan  boord  van  bel 
fregatschip  Amsterdam,  kapitein  d.  herderschee,  twaalf 
eilanders  der  Stille  Zuidzee  te  Batavia  aan,  die  door  gemelden 
irezagvoerder  op  den  309ten  October,  in  een  kano  rond- 
zwalkende, aangetroffen  waren,  en  groot  gebrek  hadden  ge- 
leden. Medelijden  met  deze  ongelukkige  menschen  had  den 
kapitein  bewogen  hen  in  zijn  schip  op,  te  nemen.  In  Bata- 
via aangekomen,  werden  de  meeste  dezer  eilanders  weldra 
ziek,  en  binnen  3  weken  waren  er  reeds  acht  overleden.  Van 
de  vier  overigen  zijn  er  later  nog  drie  gestorven,  zoodat 
er  van  allen  slechts  één  over  is  gebleven.  Of  deze  naar  zijne 
geboorteplaats  teruggezonden  is,  't-geen  men  zich  voorgesteld 
had  met  allen  te  doen  *),  is  mij  niet  bekend. 

De  geboorteplaats  dezer  menschen  is,  volgens  waarschijn- 
lijkheid, het  eiland  Olee  of  Olea,  gelijk  de  Heer  swaving 
schrijft,  of  Wolia,  gelijk  in  den  Javabode  gemeld  wordt. 
Pat  eiland  zou,  even  als  Tamatan,  ten  zuiden  van  de  Ho- 
irolou's    eilanden    liggen,  welke  kleine  eilandgroep,  volgens 

'I  Bijvoegsel  by  den  Jambode  van  22  December  1868,  N°.  102. 
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de  opgaaf  van  lbsson  (Voyage  autour  du  Monde,  Corvette 
la  Coquüle,  1822—1826),  op  7<\25'  N.  B.  en  149<\85' 
O.  L.  gelegen  is. 

Van  deze  eilanders  deelt  de  Heer  swaving  mede,  dat  zij 
getatoueerd  waren,  bijkans  geheel  naakt  gingen,  en  zwart 
haar  hadden,  'tgeen  slechts  bij  eene  vrouw  eenigzins  ge- 
kroesd, maar  bij  de  andere  personen  glad  was..  In  de  ooren 
droegen  zij  rollen  van  schildpad;  de  oorlel  was  daardoor 
buitengemeen  uitgerekt. 

Van  de  op  Java  gestorvene  elf  inenschen  zijn  8  sche- 
dels door  Dr.  swaving  medegebragt.  Een  negende  schedel 
van  Soejoer  (of  Saenjoer  *)  is  van  een  der  drie  personen 
afkomstig,  die  te  Meester  Cornelis  bij  Batavia  overleden  is, 
en  bevindt  zich  thans  in  het  Anatomisch  Kabinet  der  Leid- 
sche  Hoogeschool. 

Ik  heb  deze  negen  schedels  onderzocht  en  gemeten;  vati 
de  metingen  geeft  de  achter  miju  opstel  geplaatste  tabel 
een  naauwkeurig  berigt.  De  hoofduitkomsten  daarvan  nemen 
wij  in  onze  beschrijving  op. 

Ouder  de  negen  schedels  zijn  zeven  van  mannen  afkom- 
stig, waarbij  wij  in  de  eerste  plaats  onze  aandacht  bepalen, 
en  welke  wij  vooral  beschrijven  zullen,  terwijl  omtrent  de 
twee  vrouwelijke  schedels  daarna  eenige  opmerkingen  zullen 
volgen. 

De  schedels  hebben  alle  eenen  langwerpigen  vorm;  zij 
bebooren  tot  een  volk,  dat  in  de  terminologie  van  retzius 
dolichocephalisch  moet  worden  genoemd.  De  gemiddelde 
omvang    van   den   schedel  is  0,515  f).    Deze  afmeting  is 


*)  Zoo  geeft  Dr.  zaauer  my  den  naam  op. 

t)  Ik  heb  reden  om  te  denken,  dat  deze  opgave  voor  den  geheelen 
volksstam,  waartoe  deze  personen  bebooren,  vrQ  juist  zal  zijn.  Van 
de  zeven  mannelijke  schedels  zfjn  er  vtff,  b\J  welke  deze  maat  valt  binnen 
0,509  en  0,522;  één  schedel  geeft  0,502  en  de  zevende,  die  bjjzonder 
groot  is,  geeft  0,535.  Het  gemiddelde  van  deze  twee  uitersten  zou  0,5185 
iyn. 
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Uit  de  opgegeven  afmetingen  blijkt,  dat  deze  schedel? 
langwerpig,  smal  en  vrij  hoog  zijn.  Het  voorhoofdsbeen  is 
tamelijk  lang,  en  de  zamenkomst  vau  den  kroonnaad  en 
den  pijlnaad  ligt  in  vijf  schedels  loodregt  boven  den  voor- 
rand  van  het  groote  achterhoofdsgat,  bij  twee  schedels  ech- 
ter daarvóór.  Bij  alle  is  de  pijlnaad  langer  dan  het  voor- 
hoofdsbeen.  Zulks  is  ook  bij  Oermaansche  schedels  gewoonlijk 
het  geval,  hoezeer  er  echter  gevonden  worden,  bij  welke 
de  lengte  van  het  voorhoofdsbeen  die  der  wandbeenderen 
overtreft;  hetgeen,  volgens  mijne  vroegere  onderzoekingen, 
bij  Slavonische  en  Tschudische  schedels  daarentegen  als  re- 
gel schijnt  te  moeten  worden  aangemerkt. 

Het  achterhoofdsbeeu  heeft  een  middelmatige  lengte.  Bij 
éénen  schedel  *)  is  het  echter  zeer  lang,  namelijk  van  de 
punt  van  den  lambdanaad  tot  aan  den  achterrand  van  het 
faramen  magnum  0,129;  maar  bij  dezen  schedel  wordt  het 
bovenstuk  van  de  squama  occipitis  door  een  symmetrisch 
geplaatst,  ruitvormig  wormiaansch  been  gevormd,  een  o* 
interparietale,  dat  zich  van  onderen  tot  digt  bij  de  linea  nu- 
chae  superior  uitstrekt. 

Het  groote  achterhoofdsgat  is  bij  de  meeste  schedels  lang- 
werpig f);  de  lengte  staat  tot  de  breedte  omtrent  als  6:7. 

Het  voorhoofdsbeen  is  gelijkmatig  gewelfd,  hel  meest 
uitpuilend  in  het  midden  en  zacht  ter  zijde  glooijend,  zon- 
der duidelijk  ontwikkelde  tubera  frontalia;  de  glabeüa  puilt 
bij  de  meeste  schedels  sterk  uit.  De  wandbeenknobbels  lig- 
gen naar  achteren;  de  halfcirkelvormige  lijn  voor  de  slaap- 
spier  klimt  hoog  naar  het  bovenste  gedeelte  van  den  schedel 
op.    Een  foramen  parietale  komt  slechts  bij  éénen  schedel 


*)  Dien  van  Taralom',  uit  de  Verzameling  van  vrolik,  263. 

f)  BQ  éénen  schedel  (dien  van  Kateboa,  in  vholiks  Verzameling, 
261)  is  het  groote  achterhoofde  gat  ongewoon  kort  (0,031  laugjenoaar 
achteren  betrekkelijk  breed  (0,0:28). 
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aan  beide  zijden  voor;  bij  de  meeste  ontbreekt  het  aan 
de  linkerzijde  of  is  in  't  geheel  niet  aanwezig.  Het  ach- 
terhoofdsbeea  vertoont  eene  sterke  ontwikkeling  van  de 
uitwendige  buil  *)  en  ook  gewoonlijk  eenen  scherpen  kam 
(crista  occipitalis  externa),  die  naar  den  grond  van  den 
schedel,  in  de  nabijheid  van  het  achterhoofdsgat,  als  eene 
opstaande  beenplaat  bij  sommige  voorwerpen  zigtbaar  is, 
terwijl  de  boogvormige  strepen,  vooral  de  bovenste  (linea 
arcuata  superior),  sterk  uitspringen.  De  ondervlakte  van 
den  schedel  vertoont  diepe  sporen  van  de  inhechting  der 
nekspieren.  De  buitenste  plaat  van  de  vleugelwijze  uitsteek- 
sels des  wiggebeens  is  bij  de  meeste  schedels  zeer  breed  en 
uaar  buiten  gekeerd  f)- 

De  aangezigtsbeenderen  bieden  weinig  bijzonderheden  aan, 

die  afzonderlijke    vermelding  behoeven.    De  oogkassen  zijn 

ruim  34  tot  36  m.m.  hoog,  en  gemiddeld  40  of  41  m.in. 

breed.    De    neusbeenderen  zijn  niet  plat,  maar  vormen  met 

elkander   eenen    meer   of   min  scherpen  hoek;  zij  zijn  smal 

en  onder  de  glabeUa  eenigzins  minder  vooruitspringend  dan 

naar   hun   benedengedeelte.     In    hunne  verbinding  met  het 

voorhoofdsbeen  klimmen  zij  altijd  eenigzins  hooger  op  dan 

de  naast   hen    liggende    processus    nasales   van  het  boven* 

kaak'sbeeu.  Het  doornachtig  uitsteeksel  (spina  nasalis  infe- 

rior)   is    bij    de    meeste  schedels  sterk  ontwikkeld  en  naar 

voren  verlengd.    Het  uitsteeksel  voor  de  tandkassen  is  van 

voren   smal    of,    met   andere    woorden,  de  afstand  tusscheu 

den  onderrand  der  neusholte  en  den  voorsten  rand  der  bo- 

venkaaksbeenderen  is  kort.  De  juk  bogen  springen  niet  sterk 

naar  buiten  §). 


*)  Tubtrantia  externa, 

f)  Zul  kt  is  ook  bij  verschillende   Chinesche  schedels  door  Dr.  swa- 
vinö  en  door  mij  waargenomen. 

§)  Bjj  één  der  schedels  (dien  van  Soenjoer)  is  het  jukbeenuitwas  van 
het  ilaapbeen  door  eenen  naad  in  een  voorste  en  achterste  gedeelte  ge- 
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De  onderkaak  is  niet  hoog,  maar  grof  en  sterk;  zij 
heeft  eenen  dikken  onderraud,  en  vertoont  aan  de  binnen- 
vlakte  eene  sterke  groef  voor  den  musculus  tnylohyoideut. 
De  takken  der  onderkaak  zijn  breed,  en  toonen  aan  de 
buitenvlakte  gewoonlijk  sterke  sporen  van  de  aanhechting 
van  den  musculus  masteter. 

De  tanden  zijn  gezond,  en  ik  zag  geen  enkelen  tand, 
die  sporen  van  caries  aanbood.  De  snijtanden  in  de  boven- 
kaak staan  niet  ordelijk  naast  elkander  geschaard,  maar 
min  of  meer  onregelmatig,  naar  achteren  of  naar  voren 
verdrongen,  terwijl  de  twee  hoektanden,  op  geringen  afstand 
van'  #  elkander  geplaatst,  slechts  weinig  ruimte  voor  de  snij- 
tanden overlieten. 


Behalve  de  zeven  mannelijke  schedels  zijn  er  nog  twee 
van  vrouwen  afkomstig,  die  wij  hebben  kunnen  onderzoe- 
ken *).  Geslachtsverschil  bieden  deze  schedels  naauwelijks 
aan.  De  omvang  van  deze  schedels  is  geringer  dan  gemid- 
deld bij  de  mannelijke  schedels  f).  De  lengte  van  den  I 
eenen  schedel  bedraagt  0,181,  van  den  anderen  0,1S2.  j 
Dit  verschilt  weinig  van  de  gemiddelde  afmeting  bij.  de 
mannelijke  schedels.  De  breedte  van  den  schedel  bedraagt 
bij  den  eenen  0,123,  bij  den  anderen  0,126,  hetgeen,  wan- 
neer wij  deze  maat  met  de  gemiddelde  maat  der  manne- 
lijke schedels  vergelijken,  daarmede  geen  noemenswaardig 
verschil  oplevert. 

scheiden.    Deze  naad   bevond  zich  een  weinig  vóór  den  voorrand  der  i 
gewrichtsholte  voor  het  hoofd  der  onderkaak.  f 

*)  Een  daarvan  bevond  zich  eerst  in  de  Verzameling  van  den  Hoog*  . 
leeraar  vrolix  en  is  thans  met  den  anderen,  die  reeds  van  den  be<  , 
ginne  naar  het  Muttum  anatomicum  derLeidsche  Hoogeschool  gekomen  ! 
was,  in  dat  Museum  geplaatst.  j 

t)  Btf  den  eenen  0,506,  by  den  anderen  0,514;  het  laatste  Mgft  sog 
beneden  het  gemiddelde  der  seven  mannelijke  schedels,  namelQk  0,515.  j 
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De  boog  van  den  schedel  bedraagt  bij  den  eenen  sche- 
del 0,879,  bij  deu  anderen  0,365.  Het  middelgetal  (0,372) 
is  9  millimeters  beneden  het  middelgetal  der  mannelijke 
schedels.  De  lengte  der  wandbeenderen  is  vooral  geringer; 
minder  verschil  schijnt  het  voorhoofdsbeen  en  nog  minder 
het  acbterhoofdsbeen  aan  te  bieden.  Maar  een  algemeen 
besluit  omtrent  een  geslachtsverschil  te  dezen  aanzien  uit 
twee  schedels  op  te  maken,  zou  eene  groote  vermetelheid 
zijn. 

De  hoogte  van  den  schedel  (0,144  en  0,139)  biedt  geen 
verschil  aan,  maar  komt  met  de  gemiddelde  hoogte,  die 
bij  de  zeven  mannelijke  schedels  gevonden  is,    overeen. 

De  glabella  steekt  minder  uit  dan  bij  de  mannelijke 
schedels.  Ook  aan  het  acbterhoofdsbeen  is  de  oppervlakte 
gladder;  de  schub  van  het  acbterhoofdsbeen  is  boven,  bij 
de  punt  van  den  lambda-naad,  rond  gewelfd. 

Het  aangezigtsgedeelte  levert  weinig  merkwaardigs  op. 
De  spina  nasi  springt  niet  vooruit,  zoo  als  bij  de  man- 
nelijke schedels  het  geval  is.  De  bovenkaaksbeenderen  hel- 
len meer  naar  voren,  zoodat  de  gelaatshoek  scherper  wordt  *). 
De  snijtanden  staan  regelmatiger  dan  bij  de  mannelijke 
schedels;  die  der  bovenkaak  springen  meer  boven  de  rij 
der  onderkaaks-snijtanden  vooruit.  De  onderkaak  is  minder 
dik  dan  bij  de  mannelijke  schedels,  en  vertoont  slechts 
flaauwe  sporen  van  de  inhechting  van  den  musculus  maa- 
êeter. 

Wij  moeten  nog  met  een  enkel  woord  vermelden,  dat 
een  dezer  vrouwelijke  schedels  aan  beide  zijden  en  een  der 


•)  De  afstand  van  den  voorrand  van  het  groote  achterhoofdsgat  tot 
ud  derf  rand  der  bovenkaak  tnsschen  de  snjj  tanden  bedraagt  bjj  den 
eenen  schedel  0,098,  bij  den  anderen  0,104. 

Het  alveolaire  gedeelte  van  het  boven  kaak sbeen  is  dan,  zoodat  de 
lange  tandwortcls,  daar  de  zeer  dnnne  beenplaat  bjj  het  toebereiden 
der  schedels  verloren  ging  of  gedeeltelijk  oorspronkelijk  reeds  ont- 
brak, zich  hier  en  daar  onbedekt  vertoonen. 
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zeven  vroeger  vermelde  mannelijke  schedels  aan  de  regter- 
zijde  een  afwijking  vertoont,  welke  htetl  in  zijn  Leerboek 
der  Ontleedkunde  eene  groote  zeldzaamheid  noemt  *).  Hei 
is  namelijk  eene  verlenging  der  buitenste  plaat  van  den 
processus  pterygoideus  en  eene  vergroeijing  met  het  doorn- 
uitsteeksel  iproccssus  spiuo8U8  of  spina  angularit)  van  den 
grooten  wiggebeensvleugel ;  boven  deze  verbinding  blijft  er 
een  langwerpig  rond  gat  over,  hetwelk  onder  het  foramen 
ovale  geplaatst  is.  Wij  hebben  vroeger  reeds  gemeld,  dat 
bij  de  meeste  schedels  deze  buitenste  plaat  van  het  vleu- 
gelwijzige  uitwas  zeer  breed  en  buiten  gekeerd  is. 


Gelijk  boven  gezegd  is  werden  deze  eilanders  door  den 
sclieepsgezagvoerder  herderschee  voor  afkomstig  van  het 
eiland  Wolia  aangezien.  In  de  berigten,  die  in  het  Javaan- 
sche  dagblad  voorkomen,  is  de  reden  van  deze  gissing  niet 
opgegeven.  Ook  ware  het  wenschelijk  geweest,  dat  de  plaats- 
bepaling, wfór  deze  op  zee  zwervende  personen  aan  boord  van 
het  fregatschip  opgenomen  zijn,  in  het  berigt  naauwkeuriger 
was  aangeteekend  t).  Wat  het  eiland  Wolia  betreft,  zoo  wij 
het  voor  geen  nieuw  eiland  te  houden  hebben,   is  het  wel 


*)  „Die  aeussers  Lamelle  [des  Proc.  pterygoideus]  ist  al»  grosieSei- 
tenheit  mit  der  spina  angalaris  durch  eine  knoecherne  Spange  vertornde*, 
welche  Anomalie  als  Verknoecherung  des  von  civihisi  beschriebenen  Boa- 
des  —  Lig.  pterygo-spinosum  —  zu  denten  ist"  Lehrbuch  der  Anatomt 
des  Ménschen.  Prag,  1846.  8°.  S.  177. 

By  dezen  vrouwelyken  schedel  (dien  van  Natioli)  biedt  het  foram* 
ovale  eenen  afwJJ kenden  vorm  aan.  Het  is  aan  de  linkersQde  bijkans 
volkomen  rond,  aan  de  regterzyde  bijkans  driehoekig,  van  achteren 
breeder.  Het  is  naaawelijks  der  vermelding  waardig,  dat  het-  by  den 
anderen  vrouwelyken  schedel  aan  de  regtenjjde  met  het  Joramen  spi- 
nosum  samenvloeit,  waardoor  eene  opening  ontstaat,  die  bjjkani  eene 
8vormige  gedaante  heeft. 

t)  nOp  90  dnitsche  mjjlen  afstand  van  de  Pellen-  (Pelew?)  eilan- 
den." Jovabode,  28  Dec.  1858. 
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waarschijnlijk  hetzelfde,  dat  de  torbbs  Guliai,  anderen  OéUe 
of  Oellie  noemen  *).  Dat  eiland  ligt  in  het  westelijke  ge- 
deelte van  de  groote  groep  der  Carolina-eilanden,  omstreeks 
op  7°  N.  B.  en  144°  O.  L.  van  Greenwich.  Van  eenen 
inboorling  van  dat  eiland,  Kadoe  genaamd,  bezitten  wij 
twee  afbeeldingen,  beide  in  profiel,  waarvan  de  eene  voor 
het  derde  deel  van  het  Reis-verhaal  van  von  KOTZEBüB,de 
andere  in  de  Voyage  pittoresgue,  welke  de  teekenaar  der 
expeditie,  choris,  heeft  uitgegeven,  geplaatst  is  f). 

In  het  westelijk  gedeelte  van  den  grooten  Oceaan  be- 
vinden zich  tusschen  den  5den  en  10den  graad  N.  B. 
onderscheidene  eiland-groepen,  die  men  onder  den  naam 
van  Carolina-eilanden  zamenvat.  Reeds  in  den  aanvang 
der  zestiende  eeuw  waren  er  enkele  van  gezien,  doch  de 
ontdekkingen  dier  tijden  waren  weder  in  vergetelheid  ge- 
raakt en  voor  onze  geographische  kennis  verloren  §).  Men 
kan  daarom  lazeano  met  meerdere  zekerheid  bij  deze  eilan- 
den aanhalen,  die  in  1686  een  der  westelijke  eilanden 
van    deze    groep   ontdekte   **).    In   het  laatst  der  vorige 


•)  Het  sou  dan  hetzelfde  eiland  zjjn  waarvan  Kadoe  afkomstig  was, 
die  door  o.  von  kotzebüb  op  het  eiland  Aonr  in  de  Radack-  keten 
aangetroffen,  op  syn  verzoek  aan  boord  van  het  schip  Ruriek  werd 
opgenomen,  en  de  Russische  reizigers  gedurende  een  langen  tijd  ver- 
gezelde. 

De  Franschen  schrijven  Oulea  (choris,  Voyage  pütoresque,  Paris,  1822, 
fol.),  de  Dnitschers  Ulle;  v.  xotzebue,  Èntdeckungs-Reise  auf  dem 
Schiffe  Rurick,  1815-1818.  Weimar,  1821.  4\  II.  p.  84,  85. 

f)  lies  Radak,  PI.  XVII.  Kadou,  rmH/ de  ViU  d?  Oulea,  une  des  Ca- 
roline». 

§)  Saavbdra  1528,  yillalobos  1542,  leqaspi  1565.  Op  eene  door 
tuilubmui  in  1851  in  het  licht  gegeven  mappemonde  in  mekcators 
projectie,  waarop    de  ontdekkingen  zyn  aan  ge  teekend  (Planisphère  il- 

luslré indiquant  V époque  des  grandes  découvertes  et  les  noms  des  na- 

vigateurs)  wordt  villalobos  als  ontdekker  der  Carolina-eilanden  op- 
gegeven. 

**)  Waarschijnlijk  Eap  of  Yap  volgens  ghamisso's  opgave  in  zijne 
bewerking  der  berigten  over  deze  provincie  van  den  grooten  Oceaan. 
Vom  kotzrbde's  Entdeckungs-Reise,  III,  p.  85. 

17» 
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eeuw  werden  wij  nader  bekend  met  de  meest  westwaarts 
geleden  groep,  door  de  Spaansche  zeevaarders  Palaos  ge- 
noemd of  de  Pelew-eilanden*  toen  een  paketboot  in  dienst 
van  de  Engelsche  Oost- Indische  Maatschappij  daar  schip- 
breuk leed  *).  In  onze  eeuw  werd  een  geheel  oostelijk  ge- 
legen archipel  nader  bekend,  welke  tot  dezelfde  eilandgroep 
behoort,  de  Radack-eilanden  t).  Eigenlijk  vormen  al  des 
eilanden  minder  eene  zamenhangende  groep  dan  wel  eene 
reeks  van  door  min  of  meer  bijeenliggende  eilanden  ge- 
vormde groepen  en  deze  reeks  strekt  zich  ongeveer  veertig 
graden  lengte  uit  (van  1:34°  tot  173°  O.  L.  van  Grten^ 
wiek). 

De  bevolking  dezer  eilanden  is  veel  onvolkomener  he- 
kend dan  die  van  de  meer  oostwaarts  gelegene  eilanden 
van  de  Stille  Zuidzee,  van  de  Sandwichs-eilanden  b.  v.  en 
van  de  in  het  zuidelijk  halfrond  gelegene  Gezelschaps- 
eilanden,  Tahiti  enz.  Behalve  berigten  van  Jesuiten,  vooral 
van  pater  cantova  §),  heeft  men  tot  in  deze  eeuw  geene 
nadere  inlichtingen  omtrent  deze  volken  verkregen  dan  die 
door  wilson   van   de  Felew- eilanders  bij    zijne   schipbreuk 


•)  Het  dagverhaal  van  kapitein  wilson,  gezagvoerder  van  de  Anti- 
lope, is  uitgegeven  door  o.  xeatb  en  ook  in  onze  taal  overgebngt: 
Beschrijving  van  dt  Pelew- Eilanden.  Rotterdam,  1780.  4°. 

t)    Het   is   van  deze  eilanden    dat  Rarick  afkomstig  was,  wieni  af- 
beelding voor  het  tweede  deel   van  kotzbbüe's  Entdeckungs- Reist  ge-  ' 
plaatst  is.  Vergelijk,  over  deze   nienw  ontdekte  eilanden  krusbkstbb-v 
in  kotzbbüe's  Entdeckungs  Reise,  II,  p.  157,  158. 

§)  J.  b.  FOR8TER  heeft  in  zgne  Bemerhmgen  über  Gegenstsmde  der 
physischen  Erdbesckreibung  u.  s.  w.  auf  seiner  Reist  urn  dié  Welt  (oeber- 
setzt  von  o.  fobster),  Wien  1787,  p.  491—502,  uit  dbs  beosses,  Bist 
des  NavigcUions  aux  Terres  australe* ,  Tom.  II,  p.  445—511,  een  uittreksel 
gegeven  omtrent  de  bewoners  der  Carolina-eilanden.  Van  cahtota's 
berigten  en  schriftelijke  mededeelingen  van  Don  louis  db  torre*, 
Vice- Gouverneur  der  Marianen-eilanden,  heeft  chamisso  gebruik  ge- 
maakt in  zijne  aanteekeningen,  die  men  in  het  derde  deel  van  o.  v. 
xotzebub's  Entdeckungs- Reist  vindt,  p.  122—187.  Vergel.  ook  kotbbbdi 
«elven ;  ald.  II.  p.  180. 
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in  1788  waren  medegedeeld.  In  deze  eeuw  zijn  door  de 
reis  van  von  kotzbbüb  en  de  reizen  van  düpbrrbt  en 
pRBYdNsrr  eenige  nadere  bijzonderheden  bekend  gewor- 
den *). 

Over  het  algemeen  stemmen  de  berigten  in  de  volgende 
bijzonderheden .  overeen.  De  bewoners  der  Carolina-eilanden 
zijn  van  middelmatige  lengte;  zij  zijn  niet  allen  van  de- 
zelfde kleur;  "zelfs  op  hetzelfde  eiland  is  hierin  verschil; 
de  donkerst  gekleurde  zijn  die  van  geringeren  stand.  Hunne 
tanden  zijn  wit  en  niet  afgevijld  of  zwart  geverwd,  zoo  als 
bij  de  Maleiers.  De  oogen  zijn  levendig  en  donker,  maar 
niet  groot:  Een  bepaalde  volkstrek  kan  men  in  het  gelaat 
niet  opmerken  f).  Zij  gaan  bijkans  geheel  naakt  §),  maar 
versieren  zich  met  donker  blaauw  getatoueerde  strepen  op 
armen  en  beenen,  in  de  lengte  evenwijdig  loopende.  Voorts 
is  het  oor  doorboord  en  de  oorlel  door  de  voorwerpen, 
welke  daarin  tot  sieraad  gestoken  worden,  somtijds  buiten- 
gewoon uitgerekt  In  die  opening  dragen  ze  rollen  of  rin- 
gen van  schildpad  of  been,  en  de  vrouwen  versieren  die 
ook  wel  met  bloemen.  De  hoofden  wonen  in  grootere  hui- 


*)  Fbbtciübt,  Voyage  de  CUranü,  zag  slechte  op  Guam  (Marianen- 
ei landen)  bewoners  der  Carolina-eilanden.  Ddperrby  bezocht  enkele 
eilanden  zelve.  Lsssox  heeft  daarvan  zijne  berigten  als^oggetuige 
t  ontleend  en  deze  medegedeeld  in  zijn  reisverhaal  Voyage  autour  du 
Mondt  entrepris  sur  la  Corvette  la  Coquille  (uitgave  te  Brussel,  1839.  80. 
Tom.  IV.  p  121—191),  Compliment  des  Oeuvre*  de  Buffon.  Torae  II, 
Races  humaines.  Paris,  1828.  8".  p.  372—442  en  Voyage  médical  autour 
du  Monde.  Paris,  1829.  8°   p.  185-200. 

f)  Dit  is  het  getuigenis  van  J.  araoo,  teekenaar  bij  de  expeditie 
van  freycikbt,  1817—1820.  Promenade  autour  du  Monde.  Paris,  1922. 
II.  p.  30  \iLes  habitants  des  Caroline  s  n*ont  pas  un  caractère  de  physi- 
ognomit  particulier:  chaque  individu  a  Ie  sien,  et  tout  varie  en  eux,  mime 
la  couleur  de  la  peau" 

§)  Zoo  ook  getuigt  swavino. 

„Een  gordel  of  band  van  vczclachtigo  stof  omgaf  de  lendenen  der 
vrouwen,  een  lapje  [lor)  droegen  de  mannen  over  de  gcnitalia." 
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zingen,  de  gemeene  man  in  kleine  hotten.  Hunne  wapens 
zijn  lansen  en  werpspiesen  Behalve  Tan  voortbrengsels 
van  het  plantenrijk  voeden  rij  zich  van  visch.  Zij  bezitten 
bijkans  allen  eene  groote  geoefendheid  in  het  besturen  hun- 
ner, uit  holle  boomstammen  vervaardigde  pirognen,  waar- 
mede zij  groote  togten  durven  ondernemen.  De  Marianen- 
eilanden  worden  vrij  geregeld  door  sommige  van  de  Caio- 
lina-eilanders  bezocht;  rij  brengen  er  schelpen  en  eenige 
door  hen  vervaardigde  kleinigheden  aan,  om  daartegen  ijzer- 
waren, al  zijn  het  ook  slechte  spijkers  of  slechte  messen, 
in  te  ruilen. 

il  et  deze  berigten  stemmen  de  aanteekeningen,  die  Dr. 
swaving  bij  de  door  hem  naar  Nederland  overgezonden 
schedels  gevoegd  heeft,  zeer  wel  overeen.  Ook  hetgeen  hij 
omtrent  sommige  woorden,  die  Tan  de  schipbreukelingen 
opgeteekend  zijn,  mededeelt,  geeft  gelijkheid  met  de  woor- 
den van  de  lijsten,  die  ons  door  reizigers  zijn  medegedeeld, 
te  kennen.  Onder  de  twaalf  personen  gaven  echter  sommige 
andere  namen  aan  dezelfde  zaken,  zoodat  rij  misschien  niet 
allen  van  hetzelfde  eiland  afkomstig  waren  *). 

Afbeeldingen  van  schedels  van  Carolina- eilanders  zijn  mij 
niet  bekend.  Wel  bezit  men  afbeeldingen,  die  naar  levende 
personen  genomen  zijn,  maar  aan  welke  niet  altijd  volko- 
men vertrouwen  gegeven  kan  worden.  Het  best  is  mogelijk 


*)  Lasso*  beeft  een  woordenlijst  gegeven  van  de  bewonen  tu 
Ualan  of  Oualau  (bet  eiland  Stro*g\  welk  eiland  op  5*,21'  N.  B.  in 
het  oostelijk  deel  der  Carolina-eiland-groepen,  omtrent  op  163 ^  O.  L. 
van  Qreenwick,  gelegen  is.  Voy.  atUour  du  Mondt,  IV,  p.  175—182. 
CompL  uux  oeuvres  de  Buffon,  II,  p.  42S—  429  (van  HogoUu  of  Hogolou 
geeft  hij  de  namen  der  getallen  tot  10,000  op).  Voy.  avt.  du  Monde, 
IVt  p.  190.  CompL  auX  oeucres  de  Buffon,  II,  p.  440,  441.  UogolouUgt 
omtrent  in  het  midden  der  onderscheidene  groepen  van  de  Carolioa- 
eilanden  op  7°.25'  N  B.  en  152°  O.  L.  van  Grtenwich.  Weinig  over- 
eenkomst heeft  die  woordenlijst  met  eene  andere  van  de  Caroline- 
eilanders,  welke  akagü  geeft  in  sijue  reeds  aangehaalde  Promenade 
autour  du  Monde,  II,  p.  476—492. 


(  259  ) 

het  portret  van  Kadau  in  de  pitoreske  reis  van  chokis  te 
vertrouwen  *)• 

Lbsson   is  geneigd   de    Carolina-eilanders  met  Chinezen 
en  Japanners  te  vergelijken,  en  noemt  deze  eilanders  pela- 
gische  Mongolen  f).    Dat  ze  van  de  overige  bewoners  der 
stille   Zuidzee,    bepaaldelijk    van    de   Otahiters    en  Nieuw- 
Zeelanders    verschillen,    blijkt    uit    al    wat    wij    van   dezen 
weten.  Eveneens  onderscheiden  zich  de  bewoners  der  Caro- 
lina-eilanden    van   de   Maleiers.    Of   echter   de   vereeniging 
met  den  Mongoolschen  stam    niet  meer  als  eene  hypothese 
is  te  beschouwen,  dan  wel  als  eene  goed  gestaafde,  uit  er- 
varing   afgeleide   meening,    zou    ik    niet    durven  beslissen. 
Lbsson  laat   deze   volken    van  het  westen  naar  het  oosten 
op    deze   eiland- groepen   aankomen,    en  zoekt  hunnen  oor- 
sprong op  de  Phi lippij nsche  eilanden.  Het  is  mogelijk,  dat 
dit   de   wijze  is,  waarop    deze  reeks  van  eilanden  hare  be- 
volking   ontving,   maar   meer    dan    eene   loutere  gissing  is 
het  niet ;  over  zoodanig  eene  gissing  kan  men  niet  twisten. 
Het   eenige   wat    men   aan  een  wetenschappelijk  onderzoek 
onderwerpen    kan,    is  de  overeenkomst  of  het  verschil  tus- 
schen  schedelvorm,  ligchaamsbouw  en  taal  bij  andere  volken 


»)  Men  vindt  kleine  figuren  van  bewoners  der  eilanden  Penelap  en 
Aouari  uit  de  groep  der  Carolina-eilanden  in  den  Atlas  historiquet  Voy* 
de  la  Coquille,  PI.  57.  Weinig  vertrouwen  verdienen  de  afbeeldingen 
in  den  AÜas  Htst,  van  frjsycinet,  Voyage  de  l'Uranü,  PI.  58  (afbeel- 
dingen die  ons  aan  Europeache  teeken-akademie-beelden  doen  denken) 
en  in  den  Atlas  van  arago,  Promenade  autour  du  Monde,  PI.  14,  15 
(Carolina-eilanden  op  Tinian  gezien,  van  welke  beelden  hetzelfde 
geldt).  Verder  vindt  men  afbeeldingen  naar  pleisterbeelden  van  Carolina- 
eilanders  genomen  in  den  Atlas  d'anthropologie  van  de  Voyage  au  póle 
iud  et  dans  VOcéanie  sur  les  Corveites  fAstrolobe  et  la  Zélée,  1837—1840, 
PI.  8,  9. 

f)  Voyage  autour  du  Monde,  IV,  p.  144,  en  vooral  Complément  aux 
oeuvres  de  Buffon,  II,  p.  372.  Zie  ook  in  duprrrbt,  Voyage  autour  du 
Mondt,  Zoölogie,  I.  Considérations  sur  les  variétés  de  Fespèce  humaïne, 
<jvi  habitent  les  iles  du  grand  Océan,  en  lesson  en  gaknot  in  de  Anna- 
les  des  Sc.  natur.,  X,  1827. 


^ 
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en  bij  Carolina-eilanders.  Eene  bijdrage  daartoe  kan  deze 
schedelbeschrijving  geven.  Daarom  heb  ik  hier  en  daar  bij 
de  afmetingen  ook  eene  vergelijking  gemaakt  met  hetgeen 
het  onderzoek  van  Chinesche  schedels  mij  heeft  doen  ken- 
nen. Zeker  komen  deze  Carolina-eilanders  met  Japanners 
in  hunnen  schedelvorm  geenszins  overeen,  en  Japan  ligt 
toch  op  den  weg  der  veronderstelde  verhuizing  *;.  Wij 
gelooven  dus  dat  het  gevoelen  van  lksson  nog  geheel  on- 
bewezen 18. 


•)  Van  Japan  laat  dan  ook  lisbon  de  bewonen  der  Carolina-eiUn- 
den,  de  Chamorra's  der  Marian en- eilanden  en  ook  de  Tagallen  dar 
PhilippQnen  afstammen :  la  conformaiion  physique,  la  langue  sant  awcsu 
analogie  aoec  la  langue  océanienne  doivtni  indubitablement  porter  ttxami- 
nateur  impartial  que  les  habitants  de  Oualan  de  mime  que  les  Carolm  ü 
peut-étre  une  portie  des  Chamoriens,  des  Mariannts  et  des  Tagals  des  Pki' 
hppines  sont  originaires  dé  quelques'unes  des  provinces  de  f 'empire  Jap* 
nats.  Voyage  autour  du  Monde,  I V,  p.  144.  Het  is  oiet  genoeg,  dat  de  tul 
der  Carolina-eilanders  verschilt  Tan  die  der  overige  Znidxee-eilanden 
om  dit  gevoelen  te  staven,  maar  lesbon  soa  ook  hebben  moeten  san- 
toonen,  dat  die  taal  met  die  der  Japanners  overeenkwam;  dat  zg  met 
de  Tagalische  taal  op  de  Pbilippljnsche  eilanden  overeenstemt,  wordt 
wel  door  gobibn  beweert,  maar  adelung  kon  het  nit  de  weinige  woorden, 
die  oobibn  aanhaalt,  niet  bevestigd  zien.  MUhridates,  I,  1806,  p.  627, 
628.  Een  Engelsen  zendeling  heeft  aan  boord  van  het  fregatecbip  Am- 
sterdam eene  woordenlost  van  de  schipbreukelingen  opgemaakt,  die 
Dr.  swavimo  met  de  schedels  aan  Prof.  w.  vrolik  heeft  gezonden. 
Ik  heb  van  die  woordenlijst  inzage  gehad,  en  de  overeenstemming 
met  die,  welke  abago  in  zyn  vroeger  aangehaald  werk  van  de  Caro- 
lina-eilanders geeft,  is  groot  genoeg  om  omtrent  de  afkomst  der  schip- 
breukelingen van  een  of  meer  eilanden,  die  tot  de  groep  der  Caro- 
lina's  behooren,  alle  twijfeling  weg  te  doen  vallen.  Volkomen  gelijkheid 
is  er  niet,  maar  sommige  van  de  afwijkingen  z\jn  nit  de  verschillende 
schryfwys  van  den  Franse hman  en  Engelschman  te  verklaren,  andere 
«allen  van  den  verschillenden  oorsprong  afhangen,  terwQl  araoo  niet 
opgeeft,  op  welk  eiland  de  taal  gebezigd  werd,  waarvan  h'n'  de  woor- 
denlost mededeelt.  Waarschijnlijk  verzamelde  hjj  de  woorden  uit  die, 
welke  hjj  nit  den  mond  der  Carolina-eilanders  opgevangen  bad,  die  de 
Marianen-eilanden  bezochten. 
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VEEKLARING  DER  AFBEELDINGEN. 


PLAAT  I. 


Fig.  1.  Schedel  van  Taralipa  van  voren. 
.        Pig.  2.  Dezelfde  schedel  van  de  linkerzijde. 
t        Van  dezen   schedel    is  in  den  tekst  ft>lz.  248)  eene  af- 
;     teekeoing  van  boven  gezien  gegeven. 

i  PLAAT   II. 

Fig,  L  Schedel  van  Taraloni  van  de  linkerzijde. 

Fig.  2.  Schedel  eener  vrouw  (Laépat  of  Saupat)  van  de 
linkerzijde. 

Al  de  afbeeldingen  zijn  op  de  helft  van  de  natuurlijke 
grootte  geteekend. 


OVER 


ATOMICITEIT  EN  AFFINITEIT. 


DOOR 


P.  J.   VAN    KBBCKHOFF. 


§    1.   ATOMICITEIT   KN    AFFINITEIT. 

Het  beginsel  van  de  atomiciteit  (hydriciteit)  *)  der  en- 
kelvoudige radicalen,  zooals  het  zich  in  de  laatste  jaren 
ontwikkeld  heeft,  heeft  misschien  meer  dan  eenig  ander 
een  nieuw  licht  doen  opgaan  over  scheikundige  zamenstel- 
ling.  De  theoretische  scheikunde  niet  alleen  is  er  door 
gebaat,  maar  de  gevolgtrekkingen,  er  uit  afgeleid,  hebben 
menigen  aanstoot  gegeven  tot  nieuwe  onderzoekingen  en 
tot  vermeerdering  onzer  positive  kennis.  De  feiten,  waarop 
dit  beginsel  steunt,  zijn  niet  slechts  talrijker  geworden, 
maar  ze  hebben  het  al  meer  en  meer  duidelijk  op  den 
voorgrond  doen  treden,  terwijl  omgekeerd  de  uit  het  be- 
ginsel afgeleide  gevolgtrekkingen  door  de  uitkomsten  der 
proeven  zijn  bevestigd. 

Het  is  dan  ook  geen  wonder,  dat  tegenwoordig  verreweg 
de    meeste   scheikundigen    dat    beginsel    huldigen   en,   de 


•)  Ofschoon  hot  woord  hydriciteit  mfj  juister  voorkomt,  heb   ik  bet 
woord  atomiciteit  gebeiigd,  omdat  het  meer  algemeen  in  gebruik  is. 
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voordeden  er  van  tot  het  vormen  van  algemeene  begrip- 
pen omtrent  scheikundige  werkingen  inziende,  het  zoowel 
voor  anorganische  als  organische  stoffen  aannemen  en  uit 
de  scheikunde  zoodoende  de  kunstmatige  indeeling  in  anor- 
ganische en  organische  doen  vervallen. 

Maar  hoe  hoog  men  de  waarde  van  het  beginsel  der 
atomiciteit  ook  moge  aanslaan,  het  is  niet  vrij  te  pleiten 
van  zekere  eenzijdigheid.  Het  is  mijn  voornemen  hierop 
opmerkzaam  te  maken  en  eenige  beschouwingen  mede  te 
deelen,  die,  naar  ik  meen,  zonder  die  wet  zelve  aan  te 
tasten,  haar  de  noodige  aanvulling  geven. 

Ik  begin  met  in  herinnering  te  brengen,  dat  er,  in  de 
opvatting  van  het  woord  atomiciteit,  verschil  bestaat  tus- 
schen  verschillende  scheikundigen.  Kekülé  *)  bijv.,  die 
de  triatomiciteit  van  de  stikstof  aanneemt,  houdt  het  er 
voor,  dat  elke  grondstof  slechts  één  onveranderlijke  atomi- 
citeit bezit  en  noemt  de  verbindingen,  in  welke  die  grond- 
stof met  een  geringer  aantal  atomiciteiten  verbonden  is, 
onvolledig.  Wüktz  daarentegen  neemt  aan,  dat  elk  radi- 
caal een  maximum  van  atomiciteit  bezit,  maar  dat  dit 
maximum  niet  in  alle  verbindingen  aanwezig  is,  zoodat 
bet  soms  met  eene  geringere  atomiciteit  optreedt  t)-  Zooals 
ik  later  zal  mededeelen,  vereenig  ik  mij  op  bepaalde  als- 
dan te  ontwikkelen  gronden,  met  de  zienswijze  van  würtz. 
Voorloopig  merk  ik  slechts  op,  dat,  als  men  de  atomiciteit 
omschrijft  als  de  verbindingswaarde  van  een  radicaal,  uit- 
gedrukt in  het  aantal  atomen  eener  monatoinische  stof 
(of  stoffen),  waarmede  het  zich  verbindt,  men  alsdan  de 
zienswijze  van  würtz  deelt.  Daaruit  volgt  namelijk,  dat 
eene  stof,  wanneer  zij  zich  in  meer   dan   eene   verhouding 


*)  Lekrbuch  der  organischm  Chemie. 

f)  Würtz,  Sur  quelques  prints  <£e  philosophie  ckemique.  p.  154. 
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met  eene  andere  monatomische  verbindt,  met  verschillende 
atomiciteit  in  die  verschillende  verbindingen  optreedt.  De 
atomiciteit  is  dan  niet  eene  onveranderlijke,  maar  eene  ver- 
anderlijke grootheid.  Men  moge  die  verbindingen,  in  welke 
de  atomiciteit  nog  geen  maximum  bereikt  heeft,  onverza- 
digde noemen  al  of  niet,  zooveel  is  zeker,  dat  in  die  zelfde 
verbindingen  het  element  dat  men  beschouwt,  met  geene 
grootere  atomiciteit  (verbindingswaarde)  aanwezig  is,  zoo- 
lang die  verbinding  bestaat,  en  alleen  dan  eene  hoogere 
aanneemt,  wanneer  het  in  de  gelegenheid  gesteld  wordt 
meer  atomen  van  het  tweede  op  te  nemen. 

Onverschillig  of  men  met  kbkulé  de  atomiciteit  om- 
schrijve,  als  het  maximum  van  het  aantal  monatomische 
atomen,  dat  een  element  opneemt,  en  dus  de  atomiciteit 
als  onveranderlijk  beschouwt,  of  wel  dat  men  met  würtz 
de  atomiciteit  aanneme  als  bepaald  door  het  aantal  mona- 
tomische atomen,  waarmede  het  element  zich,  in  eene  ge- 
gevene  verbinding  bevindt  en  dus  die  atomiciteit  als  ver- 
anderlijk beschouwt,  —  onverschillig,  zeg  ik,  welke  van 
beide  zienswijzen  men  aanneemt,  de  opvatting  van  het  be- 
grip van  atomiciteit,  in  het  algemeen,  is  op  zich  zelf  on- 
voldoende om  van  alle  scheikundige  verschijnselen  reken- 
schap te  geven.  De  belangrijkheid  van  het  beginsel  in 
zijne  verschillende  toepassingen  is  misschien  de  oorzaak, 
dat  men  in  de  eenzijdigheid  is  vervallen  van  alleen  op 
het  aantal  monatomische  atomen  acht  te  geven,  zonder  te 
letten  op  de  meerdere  of  mindere  kracht,  waarmede  deze 
bij  verschil  van  hun  aard  gebonden  worden.  Men  heeft 
bij  de  geheele  discussie  over  atomiciteit  te  zeer  over  het 
hoofd  gezien,  dat  de  kracht  door  welke  een  atoom  van 
een  element  met  een  of  meer  atomen  verbonden  is,  ver- 
schillend is  naar  gelang  van  den  aard  der  toetredende 
atomen,  ook  dan  wanneer  de  grootte  van  de  atomiciteit 
dezer  laatste  dezelfde  blijft;  met   andere   woorden:    het   is 
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bijna  in  vergetelheid  geraakt,  dat  de  affiniteit  (verbindings- 
kracht) niet  door  de  atomiciteit  gemeten  wordt. 

Het  komt  mij  voor,  dat  men  niet  alleen  een  onderscheid 
moet  maken  lusschen  atomiciteit  en  affiniteit,  iets  wat 
trouwens  nooit  bepaald .  ontkend  is,  maar  ook  dat  men  de 
atomiciteit  en  affiniteit  met  elkaar  in  verband  behoort  te 
brengen.  De  eerste  alleen  kan  geen  gesloten  geheel  eener 
theorie  vormen;- zij  geeft  alleen  acht  op  verbindingshoe- 
veelheden,  niet  op  verbindingskracht. 

Daar  het  van  belang  is,  dat  men  het  eens  zij  omtrent 
de  juiste  beteekenis  der  woorden,  herinner  ik  nog  eens, 
wat  men  naar  mijne  meening  door  de  woorden  atomiciteit 
en  affiniteit  te  verstaan  heeft. 

De  atomiciteit  heeft  betrekking  op  de  hoeveelheid  der 
stoffen,  die  zich  met  elkaar  verbinden;  zij  wordt  uitgedrukt 
in  atomen  eener  stot  welker  verbindingswaarde  de  kleinste 
is  en  als  eenheid  wordt  aangenomen;  de  atomiciteit  duidt 
das  aan,  hoeveel  atomen  dier  (tot  gemeenschappelijke  maat 
genomen)  monatomische  stoffen  zich  met  één  atoom  der 
gegevene  verbinden. 

De  affiniteit  daarentegen  duidt  niet  de  hoeveelheid  eener 
stof  aan,  waarmede  eene  gegevene  zich'  verbindt,  maar  de 
kracht,  die  ze  te  zamen  vereenigt. 

De  duidelijkheid  zou  er  zeker  bij  winnen,  zoo  men  in 
plaats  van  atomiciteit  sprak  van  atoomwaarde  en  in  plaats 
van  affiniteit  van  verbindingskracht. 

Ten  opzigte  onzer  fcennis  omtrent  atomiciteit  en  affini- 
teit heerscht  een  in  het  oog  loopend'  verschil.  Terwijl 
men  in  staat  is  geweest  de  atomiciteit  der  elementen  en 
der  samengestelde  radicalen  te  mejen  en  dus  in  getallen 
uit  te  drukken,  is  men  in  de  kennis  der  affiniteit  niet 
verder  gekomen,  dan  dat  men  weet,  dat  ze  verschilt  nfear 
gelang  van  den  aard  der  enkelvoudige  of  zaunengestelde 
radicalen,  die  met  elkaar  in  verbinding  treden,  en   dat   ze 
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afhankelijk  is  van  velerlei  omstandigheden.  Eene  gemeen- 
schappelijke maat,  waarmede  zij  in  elk  geval  kan  worden 
bepaald,  is  te  vergeefs  gezocht.  Wel  heeft  men  gemeend, 
dat  bijv.  de  warroteontwikkeling,  die  in  de  meeste  geval- 
len van  verbinding  wordt  waargenomen,  daartoe  zon  kan- 
nen dienen,  maar  sedert  het  vast  staat,  dat  soms  verbin- 
dingen tot  stand  komen  met  warmteverbraik  in  plaats  van 
warmteontwikkeling,  en  dat  ontledingen  daarentegen  soms 
met  voortbrenging  van  warmte  gepaard  gaan,  is  het  meten 
der  voortgebragte  warmte  niet  genoegzaam  ter  bepaling 
van  de  grootte  der  affiniteit.  Het  uitzigt  blijft  open,  dat 
op  dit  gebied  het  beginsel  van  behoud  van  arbeidsvermo- 
gen even  rijke  vruchten  zal  dragen  als  het  reeds  bij  an- 
dere natuurwerkingen  heeft  opgeleverd* 

Maar  al  is  het  dan  ook,  dat  men,  ten  minste  voor  het 
oogenblik,  de  affiniteit  niet  kan  meten,  dat  is:  in  verge- 
lijkbare cijfers  uitdrukken,  toch  mogen  wij  haar  bij  de 
geringe  kennis,  die  wij  omtrent  haar  bezitten,  niet  ver- 
waarloozen  bij  de  beschouwing  van  scheikundige  werkingen. 

In  geen  geval  kan  de  affiniteit  door  de  atomiciteit  wor- 
den gemeten.  Dit  zou  alleen  dan  mogelijk  zijn,  wanneer 
1°.  in  eene  verbinding  de  affiniteit  van  het  eene  radicaal 
door  het  toetredend  aantal  atomen  van  een  monatouiisch 
radicaal  geheel  en  absoluut  werd  voldaan  (absolute  verza- 
diging) en  2°.  wanneer  het  vaststond,  dat  de  toetredende 
atomen  dier  monatomische  stof  alle  met  gelijke  kracht  (of 
met  onder  elkander  vergelijkbare  krachten)  werden  gebon- 
den. Voorloopig  merk  ik  omtrent  het  eerste  punt  aan,  dat 
uit  geen  enkel  feit  blijkt,  dat  ooit  deze  absolute  verzadi- 
ging plaats  beeft,  en  oiptreut  het  tweede,  dat  de  onderstel- 
ling, als  zouden  verscheidene  atomen  eener  monatomische  stof 
allé  met  gelijke  kracht  door  een  polyatomisch  atoom  ge- 
bonden zijn,  zoo  al  niet  onwaar  althans  zeer  onwaarschijn- 
lijk is.    Toegegeven  evenwel,  dat  beide  onderstellingen  be- 
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waarheid  waren,  dan  nog  zou  de  atomiciteit  slechts  voor 
die  bepaalde  radicalen  tot  maatstaf  der  affiniteit  kunnen 
strekken,  en  niet  voor  verbindingen  gevormd  uit  een  der 
beide  radicalen  met  een  derde  radicaal,  want  de  ondervin- 
ding leert.,  dat  de  affiniteit  van  een  radicaal  ten  opzigte 
van  twee  andere,  die  dezelfde  atomiciteit  bezitten,  niet  de- 
zelfde is.  Atomiciteit  en  affiniteit  zijn  dus  niet  aan  elkaar 
evenredig. 

Al  neemt  men  bij  de  atomiciteit  aan,  dat  zij  voor  een 
en  hetzelfde  radicaal  verschillen  kan  in  de  verschillende 
verbindingen  die  het  aangaat,  toch  wordt  zij  in  elk  geval 
door  een  bepaald  cijfer  uitgedrukt.  Geheel  anders  is  het 
met  de  affiniteit  gelegen,  daar  de  grootte  van  deze  in  de 
verschillende  verbindingen  nog  niet  numeriek  is  vastge- 
steld. Er  is  dus  een  belangrijk  onderscheid  in  de  betee- 
kenis  van  het  woord  *  veranderlijk,"  naar  gelang  men  het 
bezigt  ten  opzigte  van  de  atomiciteit  of  van  de  affiniteit. 
De  atomiciteit,  die  wij  op  den  voet  kunnen  volgen  en  in 
cijfers  uitdrukken,  wisselt  met  sprongen  af  ten  opzigte  van 
een  en  hetzelfde  radicaal,  dat  zich  met  het  gegevene  ver- 
bindt. In  hoofdzaaak  is  zij  afhankelijk  van  dit  laatste 
zel£  en  nagenoeg  onafhankelijk  van  het  monatomische, 
dat  toetreedt.  De  affiniteit  daarentegen  wisselt  in  grootte 
naar  ons  nog  onbekende  wetten  af;  zij  is  wel  afhankelijk 
van  het  radicaal  zelf,  maar  evenzeer  van  den  aard  van 
het  andere  radicaal,  of  de  onderscheiden  andere  radicalen 
die  er  zich  mede  verbinden,  en  verder  van  het  verschil 
der  omstandigheden  onder  welke  de  verbinding  óf  tot 
stand  komt  óf,  gevormd  zijnde,  wordt  geplaatst. 

In  de  verbindingen  H.H.,  H.CL,  H.Br.,  H.L,  is  tel- 
kens één  atoom  waterstof  met  een  ander  atoom  van  dezelfde 
atomiciteit  verbonden;  de  atomiciteit  van  de  waterstof  is 
das  overal  dezelfde.  De  affiniteit  echter,  door  welke  deze 
verbindingen  tot  stand  komen,  is  by  alle  zeer  verschillend. 
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Wij  weten  met  zekerheid,  dat  op  de  gewone  temperatuur 
die  van  het  atoom  Cl.  voor  het  atoom  H.  grooter  is  dan 
die  van  Br.  voor  H.,  deze  weder  grooter  dan  die  van  I. 
voor  H.,  maar  eene  vergelijking  dier  affiniteiten  in  getal- 
len is  ons  nog  onbekend. 

In  de  verbindingen  HaO  en  Ha  S  bezitten  zuurstof 
en  zwavel  dezelfde  atomiciteit.  De  affiniteit  ( verbinding* - 
kracht)  der  beide  radikalen  O  en  ■&  ten  opzigte  der  wa- 
terstof is  evenwel  verschillend. 

Zoo  ook  is  de  affiniteit  der  stikstof  ten  opzigte  van  H. 
en  Cl.  belangrijk  verschillend,  terwijl  de  atomiciteit  van 
N  in  de  beide  verbindingen  dezelfde  is. 

Geen  voorbeeld  zou  er  aan  te  voeren  zijn,  dat  de  affi- 
niteit van  een  radicaal    voor  twee  andere  juist  dezelfde  is. 

Daarnit  dat  een  gegeven  radicaal  zich  met  een  zeker 
aantal  atomen  eener  monatomische  stof  verbindt,  besluit 
men  te  regt  tot  zijne  atomiciteit,  maar  daaruit  af  te  lei- 
den, dat  zijne  affiniteit  door  die  verbinding  (zelfs  in  ma- 
ximo)  zou  uitgeput  zijn,  dat  is  dat  het  radicaal  geeue 
affiniteit  hoegenaamd  meer  zou  bezitten  ten  opzigte  van 
andere  stoffen,  zulks  komt  mij  niet  alleen  ongeoorloofd 
voor,  maar  zelfs  in  tegenspraak  met  goed  bekende  feiten. 
Immers  het  kan  zijn,  dat  de  affiniteit  van  een  radicaal  ten 
aanzien  van  een  zeker  ander  voldaan  is,  terwijl  het  eerste 
nog  affiniteit  ten  opzigte  van  een  derde  overhoudt 

Zulks  zal  bijv.  plaats  hebben  als  de  verbindingskracht 
van  het  eerste  jegens  het  tweede  grooter  is  dan  door  een 
zeker  aantal  atomiciteiten  van  dit  laatste  kan  worden  be- 
vredigd, terwijl  het  nog  onverzadigde  gedeelte  niet  toerei- 
kend meer  is  om  op  nieuw  twee  atomiciteiten  van  het 
tweede  op  te  nemen.  Komt  er  dan  een  derde  radicaal  bij, 
van  hetwelk  twee  atomiciteiten  door  het  onverzadigde  ge- 
deelte van  het  eerste  kunnen  worden  bevredigd,  dan  kan 
eene  hoogere  verbinding  tot  stand  komen. 
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Bfj  groot  verschil  in  de  affiniteit  van  een  radicaal  ten 
opzigte  van  twee  andere,  wier  atomiciteit  gelijk  staat,  mag 
men  de  mogelijkheid  veronderstellen,  dat  het  eerstge- 
noemde een  grooter  aantal  atomen  van  een  der  beide 
laatste   opneemt  dan  het  van  het  andere  doet. 

Zoo  neemt  bijv.  een  atoom  I  slechts  een  atoom  Ag  op, 
maar  3  atomen  Cl;  1  atoom  Br  slechts  1  atoom  Na 
maar  5  atomen  Cl;  en-  terwijl  1  atoom  I  niet  meer  dan 
3  atomen  Cl  opneemt,  verbindt  1  atoom  Br  zich  met  5 
van    datzelfde  element. 

De  stilzwijgend  aangenomene  stelling  is  daarom  niet 
juist,  dat  de  atomiciteit  van  een  radicaal  dezelfde  zou  zijn 
ten  opzigte  van  verschillende  radicalen  van  gelijke  ato- 
miciteit, 

Het  is  opmerkenswaardig,  dat  een  atoom  van  een  radi- 
caal een  des  te  grooter  aantal  atomen  van  een  ander  kan 
opnemen,  naarmate  er  grooter  overeenkomst  in  hunne 
,  eigenschappen  bestaat;  men  zou  ook  kunnen  zeggen :  naar- 
mate zij  in  de  electrische  spanningsreeks  nader  bij  elkan- 
der  staan.     Als  voorbeelden  mogen  dienen: 

f  Br   Cl5    in    tegenstelling    van    KBr 

i  I  Cl, 

i  Au  Cl,     * 

!  01,0,1 

ei,  *A' 
ci2  oy  * 

Het    geval,   waarin   het  atoom  van  een  radicaal  twee  of 
meer     atomen    heeft   opgenomen,    alle    monatomisch    maar 
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van  verschillenden  aard,  levert,  wat  de  affiniteit  betreft, 
een  vrij  ingewikkeld  problema  op,  omdat  men  zonder  be- 
wijs niet  mag  aannemen,  dat  die  monatomische  radicalen 
hunne  affiniteit  slechts  jegens  het  eerste  radciaal  ïoq- 
den  uiten,;  het  is  zelfs  waarschijnlijk,  dat  de  onderlinge 
affiniteit  dier  monatomische  radicalen  insgelijks  in  het 
spel  is. 


§    2   VERZADIGDE   EN   ONVERZADIGDE  VERBINDINGEN. 

Met  den  naam  van  onverzadigde  verbindingen  bestem- 
pelt men  gewoonlijk  dezulke,  die  in  staat  zijn  om  nog 
op  nieuw  atomen  van  een  monatomisch  radicaal  op  te 
nemen  (*).  Daarbij  bemerkt  men  dan  tevens,  dat  het 
aantal  dier  op  nieuw  opgenomen  atomen  altijd  een  even 
getal  is,  eene  waarneming,  waarop  ik  later  terugkom. 
Zoo  noemt  men  <82Ha  en  "G,H4  onverzadigde  koolwater- 
stoffen, omdat  men  ze  kan  doen  overgaan  in  <62Ha,  ter- 
wijl deze  laatste  verzadigd  wordt  genoemd,  omdat  men  er 
noch  waterstof  noch  eenig  ander  monatomisch  radicaal  bij 
kan  doen  opnemen.  Met  polyatomische  radicalen  is  het 
anders  gelegen;  deze  kunnen  door  zulke  verzadigd  ge- 
noemde verbindingen  wel  worden  opgenomen.  <6S  H6  kan 
worden  tot  -e,  H0  -0-  of  -e,  H0  S  of  €a  H7  N.  De 
verklaring  hiervan  is  hoogst  eenvoudig  en  een  uitvloeisel 
van  het  tegenwoordig  geldende  beginsel  der  atomiciteit. 
Meu  neemt  aan  dat  het  polyatomisch  radicaal  door  eene 
zijner  atomiciteiten  een  monatomisch  atoom  der  verzadigde 


*)  Het  spreekt  van  zelf  dat  die  laatste  naar  mate  ran  hon  aantal 
door  een  aequivalent-atoom  eener  polyatomische  stof  kannen  wordeo 
vervangen. 
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verbinding  vervangt,  en  dat  dit  verplaatste  atoom  zich 
met  het  toegetreden  polyatomisch  atoom,  dat  nog  eene 
atomiciteit  beschikbaar  heeft,  vereenigt. 

De  uitdrukkingen  verzadigd  en  onverzadigd  komen  mij 
voor  niet  gelukkig  gekozen  te  zijn  en  aanleiding  te  kun- 
nen geven  tot  misverstand.  Immers  valt  op  te  merken, 
dat  in  elke  geïsoleerd  bestaande  stof  de  affiniteiten  der 
beide  bestanddeelen  in  zekeren  zin  elkaar  steeds  verzadi- 
gen. Deden  zij  het  niet,  dan  zou  de  stof  onbestaanbaar 
zijn.  In  de  molecule  AuGl  is  de  affiniteit  van  Au, 
zooals  Au  daar  aanwezig  is,  even  goed  verzadigd  te  noe- 
men als  zij  het  is  in  de  verbinding  AuCls,  want  onder 
bepaalde  omstandigheden  is  de  molecule  Aa  Cl  even 
bestendig  ja  zelfs  bestendiger  dan  de  molecule  AuCls. 
Terwijl  de  affiniteiten,  als  krachten  gedacht  en  aange- 
nomen, in  eene  bestaande  stof  rnet  elkaar  evenwigt  maken, 
kan  die  evenwigtstoestand  een  onbestendige  of  onverschil- 
lige zijn,  dat  is :  kan  door  bijkomende  affiniteiten  (krachten) 
worden  verbroken  of  in  een  bestendiger  toestand  over- 
gaan. 

Het  spreekt  van  zelf,  dat  men,  wanneer  de  zin  waarin 
een  woord  genomen  wordt,  slechts  behoorlijk  bepaald  en 
omschreven  wordt,  geregtigd  is,  om  er  eene  beteekenis 
aan  te  geven,  die  er  niet  mede  in  strijd  is.  En  het  staat 
dus  ook  hier  vrij,  om  het  woord  verzadigd  toe  te  passen 
op  zulke  stoffen,  die  het  maximum  van  atomen  eener  mon- 
atomische  stof  bevatten.  Men  zou  het  echter  ook  kun- 
nen opvatten  in  den  zin  van  stoffen,  die  geene  verdere 
verbinding  met  andere  monatomische  radicalen  kunnen 
aangaan.     Die  tweede  beteekenis  is  eene  geheel  andere. 

Ik  heb  er  nu  niets  tegen,  dat  men  bijv.  HC1,  KI, 
AnCl,,  H2S,  H,0,  Hg  O,  HSN  .  .  .  enz.  verzadigde  ver- 
bindingen noeme,  mits  men  het  begrip  van  verzadigd  zijn 
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beperke  tot  de  in  die  verbindingen  aanwezige  radicalen, 
want  daar  die  stoffen  zich  nog  met  andere  stoffen,  zonder 
eliminatie  van  een  tweede  product,  kunnen  verbinden, 
kan  het  begrip  van  verzadigd  zijn  niet  in  een  algemeenen 
zin  op  die  verbindingen  worden  toegepast 

Dat  begrip  van  verzadigd  is  eigentlijk  niet  absoluut 
maar  relatief.  Aan  de  affiniteit  van  het  eene  bestanddeel 
voor  het  andere  in  eene  verbinding  kan  volkomen  rijn 
voldaan,  terwijl  het  eerste  nog  affiniteit  kan  bezitten  voor 
een  ander  radicaal,  ten  gevolge  waarvan  eene  hoogere 
verbinding  kan  ontstaan.  De  eerst  ontstane  verbinding 
is  dus  ja  verzadigd  met  het  oog  op  het  tweede  bestand- 
deel, dat  is  relatief,  maar  niet  verzadigd  ten  aanzien  der 
totale  affiniteit  die  het  bezit,  dat  is  dus  niet  absoluut. 
In  een  absoluten  zin  kan  het  woord  verzadigd  slechts 
voor  die  stoffen  gebezigd  worden,  die  hoegenaamd  geene 
verdere  verbindingen  (althans  met  monatomische  radicalen 
of  met  uit  monatomische  radicalen  gevormde  verbindingen) 
kunnen  aangaan. 

Zooals  de  woorden  onverzadigd  en  verzadigd  tegenwoor- 
dig gebruikt  worden,  is  er  iets  dubbelzinngs  in  gelegen. 
Meestal  neemt  men  het  woord  verzadigd  op  in  den  zin 
van  verbindingen  in  welke  het  eene  bestanddeel  of  radi- 
caal het  maximum  atomen  van  een  monatomisch  'radicaal 
heeft  opgenomen  (kekülé,  wübtz,  naquet,  l.  meter.) 
Wat  men  onverzadigd  noemt,  vloeit  daaruit  van  zelf  voort. 
Verbindingen  zooals:  KC1.,  Nal,  FeCl.2,  Hgl2,  AuCl3, 
H,N,  AsCl8,  -e  Cl4,  €H4  PtCl4,  Sn  Cl4,  enz.  zijn  dan 
verzadigde. 

Als  men  nu  aan  een  anderen  kant  vindt,  dat  de 
meeste  dezer  verbindingen  zich  nog  met  andere  kunnen 
vereenigen,  iets  wat  immers  niet  gedacht  kan  worden 
dan  als  gevolg  eener  haar  nog  aanklevende   affiniteit,    dan 
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is  het  weer  geoorloofd,  ze  als  niet  verzadigde  te  be- 
schouwen. 

Men  moet  wel  tot  het  besluit  komen,  1°.  dat  elk  en- 
kelvoudig  radicaal'  ten  aanzien  van  een  of  meer  monato- 
mische  radicalen  een  maximum  van  atomicileit  bezit,  doch 
tevens  dat  daarmede  zijne  affiniteit  niet  altijd  geheel  be- 
vredigd is,  2°.  dat  van  de  oorspronkelijke  affiniteiten  in 
eene  gegevene  verbinding  nog  een  gedeelte  overig-  kan 
zijn,  niet  voldoende  om  nog  twee  atomiciteiten  te  binden, 
maar  wel  groot  genoeg  om  als  aequivalent  te  gelden  van 
eene  hoeveelheid  affiniteit,  die  op  soortgelijke  wijze  in 
eene  andere  verbinding  over  is  gebleven. 

Nemen  wij  zulks  aan  en  bestempelen  wij  die  nog 
overgebleven  affiniteit  (die  voor  de  opname  van  twee  ato- 
miciteiten te  gering  is)  met  den  naam  van  complement, 
dan,  zeggen  wij,  kunnen  zoogenaamde  verzadigde  verbin- 
dingen zich  nog  onderling  verbinden,  wanneer  hare  com- 
plementen ten  opzigte  van  elkaar  eene  zekere  waarde 
bezitten. 

Welke  die  waarden  nu  zijn,  zal  natnurlijk  afhangen  van 
de  affiniteiten  der  oorspronkelijke  bestanddeelen  ten  opzigte 
van  elkaar  in  elke  der  verbindingen,  die  nu  te  zamen  een 
geheel  gaan  vormen.  Voor  het  oogeublik  weet  men  daar- 
omtrent zoo  goed  als  niets. 

Vatten  wij  het  besprokene  kortelijk  te  zamen,  dan  be- 
merken wij,  dat  het  begrip  van  verzadigde  verbinding  in 
drieërlei  beteekeuis  kan  worden  opgevat,  namelijk: 

1°.  Verzadigd  in  zoo  verre  in  elke  bestaande  stof  de  affi- 
niteiten der  bestanddeelen  elkaar  opwegen  en  een 
evenwigtstoestand  voortbrengen,  die  naar  gelang  der 
omstandigheden  of  invloeden  vau  buiten,  of  bestendig 
of  onbestendig  kan  zijn. 


I 
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£°.  Verzadigd,  in  zooverre  een  radicaal  zich  in  verbinding 
bevindt  met  het  maximum  van  monatomische  atomen, 
hetzij  deze  óf  alle  van  denzelfden  aard  zijn,  óf  wel  uit 
verschillende  radicalen  bestaan. 

;K  Verzadigd,  in  zoo  verre  de  stof  onvatbaar  is  om  zich 
nogmaals  hetzij  met  radicalen  of  met  andere  in  den 
zin  der  tweedp  beteekenis  verzadigde  stoffen  te  ver- 
binden. 


Tndien  men  aanneemt,  dat  volgens  de  tweede  dezer  op- 
vattingen zulke  stoffen  als  bijv.  Aa  Cl;  SClj,-  PtCl, ; 
P  Cl  s ;  fihiCl2 ;  enz.  niet  verzadigd  genoemd  moeten  wor- 
den, omdat  zij  elk  onder  opname  van  een  molecule  (twee 
atomen)  chloor  hoogere  verbindingen  geven,  dan  moet  men 
ïzeer  de  daaruit  ontstane  stoffen :  Au  Cl  s ;  $C14  ;  PtCl, ; 
PC16;  "SnCl4  enz.  als  niet  verzadigd  beschouwen,  want 
ook  deze  kunnen  een  of  meer  moleculen  van  eene  uit 
monatomische  atomen  bestaande  stof  opnemen  om  te  wor- 
den tot  de  hoogere  verbindingen  bijv.:  Na  Cl,  AaCljj 
tiKCl,  Pt  Cl 4 ;  2KC1,  SnCl4  enz.,  of  zij  kunnen  zich 
althans  verbinden  met  moleculen,  die,  volgens  de  tweede 
[Lot  bovenstaande  opvattingen,  even  als  zij  zelve,  verzadigd 
zouden  heeten:   bijv.  SnCl4,  2SC14;  SbCl,,  PC15. 

liet  aangehaalde  moge  voldoende  zijn  om  te  doen  zien, 
dat  de  uitdrukking  verzadigde  verbinding,  zooals  ik  boven 
aanmerkte,  niet  gelukkig  gekozen  is.  Men  kan  er  lang 
over  twisten  zonder  het  eens  te  worden.  Zou  het  niet  het 
doelmatigst  zijn,  het  woord  uitsluitend  te  blijven  toepas- 
sen op  die  verbindingen,  in  welke  een  radicaal  met  het 
maximum  atomen  van  een  gegeven  monatomisch  radicaal 
voorkomt?  De  mogelijkheid  bestaat  dan,  dat  het  eerste 
radicaal  ten  opzigte  van  twee  verschillende  monatomische 
een  verschil  in    verzadiging    vertoont,    dat    het    bijv.    eeue 
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verzadigde  verbinding  geeft  met  3  atomen  van  het  eene 
en  met  5  atomen  van  het  andere    (SbCl8  en  Sbl,?). 

Daar  het  verzadigd  zijn  niet  alleen  van  de  atomiciteit 
maar  ook  van  de  affiniteit  der  radicalen  afhankelijk  is, 
kan  de  beteekenis  uit  den  aard  der  zaak  slechts  relatief 
en  niet  absoluut  zijn  Hoe  men  evenwel,  indien  de  laatst 
vermelde  beteekenis  geldend  is,  de  verbindingen  zou  moe- 
ten noemen,  die  een  grooter  getal  van  verschillende  mona- 
tomische  atomen  bevatten,  valt  moeijelijk  te  zeggen. 

Het  aantal  van  zulke  hoogere  verbindingen,  van  welker 
bestaan  de  theorie  der  atomiciteit  alleen  geene  rekenschap 
kan  geven,  is  zeer  groot.  Ik  laat  eenige  voorbeelden 
volgen: 

2KC1,  HgCla     —  KC1,  HgCla  —     KCl,2HgCl2 
2  KI,     Hgla       —  KI,     Aul3     — 

KCy,  AuCy       —  KCy,  AuCv,  — 

KCy,  AgCy      —  KCy,HgCya  - 
3HCy,8bCl5     — 4HCy,FeaClB  —     2HCy,¥iCl4 

NaCl,  AuCl  s  +  2H  a-e-  2  KF,  Si  F4 . 

-  3AgCl,2AgBr.  — 
2KCla,PtCl4. 

Men  heeft  hier  te  doen  met  echte  scheikundige  verbin- 
dingen, en  moet  dus  wel  aannemen,  dat  er  affiniteit  tus- 
schen  de  bestanddeelen  bestaat,  en  dat  er  hier  geene  sprake 
kan  zijn  van  eenige  andere  physische  werking  als  oorzaak 
van  de  verbinding. 

Nu  zijn  er  slechts  twee  verklaringen  mogelijk,  namelijk 
1°.  dat  een  der  radicalen  in  zulke  verbindingen  eene  hoo- 
gere atomiciteit  bezit  dan  gewoonlijk;  zoodat  bijv.  het 
kwik  in  2KC1,  HgCla  hexatomisch  zou  zijn,  het  goud 
pentatomisch  in  KCy,  AuCy3,  het  platina  octatomisch 
in  2KC1,  PtCl4,   het  zilver  triatomisch   in  KCy,  AgCy. 
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Maar  boe  dan  te  verklaren  zulke  verbindingen  als  8  Ag  Cl, 
2  Ag  Br? 

Of  2°.  dat  die  verbindingen  daardoor  mogelijk  zijn,  dat 
zij  uit  twee  bestanddeelen  bestaan,  die  elk  niet  geheel  van 
affiniteit  ontbloot  zijn,  al  ia  het  dat  ze  tot  de  (volgens 
de  tweede  opvatting)  verzadigde  verbindingen  behooren; 
dat  de  affiniteit  tusschen  die  bestanddeelen  eene  zoodanige 
is,  dat  zij  niet  in  den  maatstaf  der  atomiciteit  kan  worden 
uitgedrukt,  maar  dat  zij  zich  toch  volgens  bepaalde  ver- 
houdingen uit. 

Zoo  kan  men  bijv.  aanuemen,  dat  in  PtCl4  de  geheele 
affiniteit  van  Pt  niet  door  Gl4  is  voldaan,  doch  dat  het 
complement  te  gering  is  om  nog  Cl2  of  zelfs  twee  andere 
monatomische  radicalen  op  te  nemen,  —  dat  eveneens 
in  KC1  de  affiniteit  van  het  eene  radicaal  niet  door  het 
andere  bevredigd  is  en  er  insgelijks  eene  complementaire 
affiniteit  aanwezig  is,  —  en  eindelijk  dat  het  complement 
van  Pt  Cl4  in  staat  is  om  tegen  tweemaal  het  complement 
van  KG  op  te  wegen,  zoodat  2KC1,  PtCl4   ontstaat. 

Deze  beschouwingswijze  komt  mij  natuurlijker  en  een- 
voudiger voor,  dan  de  hypothese  eener  tweede  soort  van 
affiniteit,  die  sommigen  aannemen,  en  waarmede  men  de 
moeijelijkheid  tracht  te  ontduiken,  die  ten  aanzien  van  de 
hoogere  verbindingen  uit  de  wet  van  avogeado  (ampèrs) 
ontstaat. 

Het  is  juist  omdat  men  niet  behoorlijk  heeft  onder- 
scheiden tusschen  grootte  der  affiniteit  en  waarde  der 
atomiciteit,  dat  men  ten  onregte  deze  wet  hierbij  in  het 
spel  heeft  gebragt  Immers  zij  heeft  alleen  op  de  atomi- 
citeit betrekking,  niet  op  de  affiniteit.  Als  zij  vaststelt, 
dat  gelijke  volumina  van  gasvormige  stoffen  eeu  gelijk 
aantal  moleculen  bevatten,  dan  leert  zij  het  moleculair  ge- 
wigt  kennen  en  dien  ten  gevolge   het   aantal  atomen   van 
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de  radicalen,  die  te  zamen  de  molecule  vormen.  Men  heeft 
geen  het  minste  regt  uit  die  wet  af  te  leiden,  dat  óf  de 
affiniteit  der  radicalen  onderling  geheel  verzadigd-  is,  óf 
dat  de  molecule  van  affiniteit  ontbloot  zou  zijn.  Zij  leert 
niets  meer  noch  minder  dan  dat  in  de  molecule,  dat  is 
in  de  kleinste  hoeveelheid  eener  geïsoleerd  bestaanbare 
gasvormige  stof,  een  zeker  getal  atomen  der  radicalen  be- 
vat is. 

Lothab  mbijer  zegt  *):  g  Es  giebt  eine  sehr  grosse 
Zahl  von  Fallen,  in  welchen  eine  Verbindung  zwischen  sol- 
chen  Molekülen  stattfindet,  welche  wir  nach  den  aus  avo- 
grado's  Hypothese  gezogenen  Folgerungen  für  in  sich  ge* 
schlossene,  ohne  disponibele  Affiniteiten  halten  mussen/' 

In  die  woorden  ligt  tegenspraak,  en  zulks  is  alleen 
daaraan  toe  te  schrijven,  dat  hij  geen  onderscheid  maakt 
tusschen  de  geheele  affiniteit  die  een  radicaal  bezit  en  dat 
gedeelte  wat  een  maximum  van  atomen  van  andere  radica- 
len opneemt. 

Die  schrijver  ziet  daarom  in  de  vereeniging  van  zooge- 
noerade  verzadigde  moleculen  tot  hoogere  verbindingen 
niet  de  werking  der  affiniteit  (scheikundige  verbindings- 
kracht), maar  het  gevolg  eener  andere  met  de  cohaesie 
overeenkomstige  kracht,   f) 

Zoo  neemt  wüetz  §),  behalve  de  affiniteit,  die  volgens 
hem  de  oorzaak  is  van  de  vorming  der  moleculen,  nog 
eene  andere  aantrekkingskracht  (attraction)  aan,  die  van  de 
eerste  verschilt  en  de  onderlinge  vereeniging  der  raolecu- 


*)  Die  modernen  Tkeorien  der  Chemie,  S.  115. 
t)  Ibid.  8.  116. 

§)   Repert.  d.   Ch.  1864,   II,    249.    Sur  guelquee  poinls  de  philoeophie 
dimiqut.  p.  79.  80. 
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len  teweegbrengt.  Hij  meent  zelfs  dat  bij  sommige  schei- 
kundige werkingen  eene  van  de  beide  andere  verschil- 
lende kracht  (dus  eene  derde  kracht)  moet  worden  aange- 
nomen. Intusschen  spreekt  hij  *)  zeer  te  regt  van  fcette 
attraction  qui    n'est   peut-étre    qu'un    degré    de   l'affinité." 

Degenen  die  zulk  een  verschil  aannemen  iu  den  aard 
van  de  kracht  die  de  atomen,  en  van  de  kracht  die  de 
moleculen  verbindt,  hebben  echter,  voor  zoo  verre  mij  be- 
kend, nooit  het  werkelijke  onderscheid  daartusschen  vast* 
gesteld,  of  feiten  aangehaald,  waaruit  zulks  zou  blijken.  Ze 
hebben  wel  is  waar  aangetoond,  dat  in  verreweg  de  meeste 
gevallen  de  verbindingskracht,  die  de  moleculen  vere- 
nigt, geringer  is,  dan  die  de  atomen  zamenhoudt,  maar 
daaruit  volgt  volstrekt  niet,  dat  de  kracht  zelve  eene  an- 
dere moet  zijn,  terwijl  er  buitendien  ook  voorbeelden  be- 
staan van  moleculaire  verbindingen,  die  onder  zekere  om- 
standigheden, bijv.  verhoogde  temperatuur,  bestendiger  zijn 
dan  de  moleculen  der  afzonderlijke  bestanddeelen,  zoo  als 
bijv,  HSN,  HCy. 

Ook  indien  men,  voor  zoo  verre  dit  thans  reeds  doenlijk 
is,  de  .scheikundige  werkingen  in  verband  beschouwt  met 
het  beginsel  van  behoud  van  arbeidsvermogen,  dan  moet 
men,  dunkt  mij,  tot  het  besluit  komen,  dat  de  kracht  die 
maakt  dat  moleculen  zich  vereenigen  van  denzelfden  aard 
is  als  de  kracht,  die  atomen  tot  moleculen  opbouwt. 

Gesteld,  het  zij  bewezen,  dat  affiniteit  eigenlijk  niets  an- 
ders is  als  een  potentieel  arbeidsvermogen,  in  de  stoffen 
aanwezig,  hetwelk  na  hare  onderlinge  toenadering  tot  op 
den  onmeetbaren  afstand,  dien  men  contact  noemt,  in  een 
actueel   arbeidsvermogen    overgaat,   welk    laatste,  de  schei- 


*)  Sur  quelque*  pointe  eet.  p.  80. 
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kundige  verbinding  tot  stand  brengende,  als  zoodanig  ver- 
dwijnt en  andere  krachtsuitingen,  zooals  warmte  en  elec- 
triciteit, voortbrengt :  —  dan  is  daarmede  nog  geenszins  be- 
wezen, dat  de  ontstane  verbinding  geen  scheikundig  arbeids- 
vermogen meer  zou  bezitten.  De  gevormde  molecule  kan 
wel  degelijk  van  zulk  vermogen  voorzien  zijn,  potentieel 
zoolang  ze  onder  bepaalde  omstandigheden  blijft,  maar 
evenzeer  actaeel  wordende  als  deze  laatste  daartoe  gunstig 
zijn.  Het  arbeidsvermogen  in  verbindingen  aanwezig,  kan 
zelfs  grooter  zijn  dan  dat,  hetwelk  in  de  bestanddeelen 
der  verbinding  oorspronkelijk  bestond.  De  warmte  bij  som- 
mige scheikundige  ontledingen  ontwikkeld  strekt  daarvan 
ten  bewijze  *).  Zij  wordt  voortgebragt  ten  koste  van  het 
arbeidsvermogen,  dat  in  de  verbinding  wel,  maar  in  de 
ontledingsproducten  niet  meer  aanwezig  is.  Van  daar  dat 
dergelijke  verbindingen  ook  niet  door  onmiddellijke  veree- 
niging  der  bestanddeelen  ontstaan,  maar  de  tusschenkomst 
vorderen  van  arbeidsvermogen  van  buiten ;  dit  laatste  moge 
dan  door  warmte,  of  door  licht,  of  door  electriciteit,  of 
door  mechanische  werking  geleverd  worden. 

De  producten  zijn  in  het  algemeen  stoffen,  die  weinig 
bestendig,  gemakkelijk  ontleedbaar  zijn.  Er  ligt  iets  zeer 
natuurlijks  in  de  veronderstelling,  dat  zulke  onbestendige 
stoffen,  door  in  verbinding  te  treden  met  andere,  of  an- 
ders gezegd,  door  baar  arbeidsvermogen  ten  opzigte  van  an- 
dere stoffen  in  eene  andere  krachtsuiting  (bijv.  warmte  of 
electriciteit)  om  te  zetten,  nieuwe  verbindingen  voortbren- 
gen, die  bestendiger  zijn,  dat  is,  wier  arbeidsvermogen  ge- 
ringer is. 

De  zoo   gemakkelijk  exploderende  chloorstikstof,  die  bij 


*)  Zie  scHBÖoxa  van  dbb  kolk,  poog.  Ann.  Bd.  122.  S.  489. 
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baar  ontleding  veel  warmte  of  mechanische  beweging  voort- 
brengt, ontstaat  door  eenen  galvanischen  stroom.  Het  mie- 
renzuur  levert  bij  verbranding  meer  warmte  dan  het  kool- 
oxyde,  waaruit  het  door  toetreding  van  water  ontstaan  is; 
om  dat  aaneenvoegen  van  kooloxyde  en  water  te  bewer- 
ken, is  óf  warmte  óf  mechanische  kracht  noodig. 

Uit  ethyleen  en  zwavelzuur  wordt  door  mechanische  be- 
weging etherzwavelzuur  gevormd ;  dit  laatste  zal  dus  waar- 
schijnlijk bij  zijne  ontleding  warmte  opleveren.  Niet  on- 
waarschijnlijk, ofschoon  gewaagd,  is  de  stelling,  dat  in  alle 
zoo  gemakkelijk  ontleedbare  organische  stoffen  het  totale 
arbeidsvermogen  grooter  is  dan  de  som  der  arbeidsvermo- 
gens harer  elementen. 

Wanneer  men  alzoo  de  scheikundige  verbindingen  en 
ontledingen  in  verband  beschouwt  met  het  beginsel  van 
behoud  van  arbeidsvermogen,  dan  is  het  niet  slechts  mo- 
gelijk dat  eene  zamengestelde  stof,  na  tot  stand  te  ziju  ge- 
komen met  ontwikkeling  van  warmte  of  andere  verschijn- 
selen, nog  arbeidsvermogen  bezit  om  met  eene  andere  stof, 
alweder  onder  ontwikkeling  van  warmte,  eene  nieuwe  ver- 
binding aan  te  gaan,  —  het  is  ook  denkbaar,  dat  het  arbeids- 
vermogen der  eerstgevormde  verbinding,  tot  wier  vorming 
vreemd  arbeidsvermogen  is  verbruikt,  grooter  is  dan  dat 
harer  bestanddeelen,  of  anders  gezegd,  dat  hetgeen  ik 
boven  als  complementaire  affiniteit  heb  aangeduid,  de  som 
der  affiniteiten  van  de  bestanddeelen  overtreft.  In  dat 
geval  zal  die  verbinding  zich  gemakkelijk  onder  voort- 
brenging van  warmte  ontleden,  en  bestaat  de  waarschijn- 
lijkheid, dat  zij,  als  ze  zich  met  eene  andere  molecule  on- 
der ontwikkeling  van  warmte  verbindt,  eene  hoogere  meer 
bestendige  verbinding  zal  leveren.  Zoo  vinden  wij  sommige 
waterhoudende  zuren  bestendig,  terwijl  de  anhydriden  het 
veel  minder  zijn. 
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§    8.       AFFINITEIT   ALS    ARBEIDSVERMOGEN. 

In  den  lateren  tijd  is  men  er  vrij  algemeen  toe  geko- 
men om  zich  de  geïsoleerde  elementen  als  moleculen  voor 
te  stellen,  die  in  den  regel  uit  twee  of  meer  atomen  be- 
staan, welker  vereeniging  evenzeer  op  de  affiniteit  dier 
atomen  ouderling  •  berust  als  de  vereeniging  van  twee 
heterogene  atomen. 

Yan  dit  beginsel  uitgaande  moet  men  als  noodzakelijk 
gevolg  aannemen,  dat  er  bij  de  vorming  van  eene  molecule 
Tan  een  element  scheikundige  arbeid  verbruikt  wordt  en 
omgekeerd  dat  er  bij  de  ontleding  van  zulk  eene  molecule 
door  vreemd  arbeidsvermogen  weer  scheikundige  arbeid  in 
elk  der  atomen  vrij  wordt. 

De  verbruikt  wordende  scheikundige  arbeid  zet  zich  in 
anderen  arbeid  om,  even  als  de  bij  de  scheiding  der  ato- 
men vrij  wordende  arbeid  door  het  verdwijnen  van  anderen 
arbeid  ontstaat. 

Welke  nu  die  andere  arbeid  is,  die  61  als  product  bij  de 
vereeniging  der  atomen  óf  als  oorzaak  bij  hunne  scheiding 
optreedt,  doet  voor  het  oogenblik  minder  ter  zake.  Waar- 
schijnlijk is  hij  niet  altijd  van  denzelfden  aard  en  kan  dan 
eens  deze,  dan  eens  gene  zijn,  of  wel  meerderlei  tegelijk. 
Ten  onregte,  of  althans  zonder  bewijs,  heeft  men  wel  aan- 
genomen, dat  scheikundige  arbeid,  die  verdwijnt,  steeds 
warmte  zou  opleveren. 

Waar  scheikundige  werkingen  tusschen  verschillende 
stoffen  plaats  grijpen,  dat  is:  waar  moleculen  op  hetero- 
gene moleculen  werkende,  nieuwe  verbindingen  tot  stand 
brengen,  of  waar  moleculen,  uit  heterogene  atomen  be- 
staande, zich  ontleden  en  moleculen  voortbrengen,  welker 
atomen  homogeen  zijn,  behoort  men  (uit  het  bovenstaande 
redenerende)    niet   enkel    acht  te    geven  op  den .  scheikun- 
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digen  arbeid  tusschen  heterogene  atomen,  maar  wel  degelijl 
ook  op  den  scheikundigen  arbeid  tusschen  homogene  ato- 
men. Gesteld,  men  brenge  twee,  elk  uit  homogene  atomen 
bestaande  moleculen  onder  de  noodige  voorwaarden  te 
zamen,  dan  zullen  zich  drie  gevallen  kunnen  voordoen: 

1°.  de  scheikundige  arbeid  door  de  vereniging  der  hete- 
rogene atomen  van  de  beide  moleculen  verdwijnende, 
zal  grooter  zijn  dan  de  scheikundige  arbeid,  die  door 
de  scheiding  van  de  homogene  atomen  van  elke  mole- 
cule vrij  wordt. 
2°.  of  omgekeerd  deze  Inatste  zal  de  eerste  overtreffen, 
3°.  of  de  som  van  den  scheikundigen  arbeid,  die  door 
de  ontleding  der  zamengebragte  moleculen  vrij  zou 
worden,  zal  gelijk  zijn  aan  die  van  den  scheikundigen 
arbeid,  welke  zou  verdwijnen  ah  er  andere  moleculen 
ontstonden. 

In  het  eerste  geval  zal  er  scheikundige  werking,  in  de 
gewone  beteekenis  van  het  woord,  ontstaan  ;  de  verdwij- 
nende scheikundige  arbeid  brengt  anderen  arbeid  voort 
waaronder  gewoonlijk  of  steeds  warmte. 

In  het  tweede  geval  zal  er  geen  scheikundige  werking 
plaats  hebben.  Om  alsdan  de  vereeniging  der  heterogene 
atomen  te  bewerken,  zal  er'  zooveel  arbeid  van  buiten 
moeten  aangebragt  worden,  dat  deze,  gevoegd  bij  dien, 
welken  J  de  heterogene  atomen  bezitten,  een  bedrag  ople- 
vert grooter  dan  de  arbeid,  vereischt  om  de  homogene 
atomen  te  scheiden. 

Het  derde  geval  zal  zich  misschien  alleen  theoretisch 
voordoen,  omdat  het  niet  waarschijnlijk  is,  dat  die  sommen 
van  arbeid  ooit  volmaakt  dezelfde  zullen  zijn.  Dan  echter 
bevinden  zich  de  moleculen  in  zulk  eene  verhouding  tegen 
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over  elkander,  dat  bij  de  geringste  hoeveelheid  arbeid  van 
buiten  ontleend,  haar  atomen  zich  wederkeerig  zullen 
uitwisselen,  indien  namelijk  daardoor  de  som  van  den 
arbeid   der    heterogene    boven  die  van  de  homogene  stijgt. 

In  het  tweede  geval  verkeeren  vele  stoffen  ten  opzigte 
van  elkander  op  de  gewone  temperatuur,  terwijl  zij  zich 
bij  verhoogde  temperatuur  in  het  eerste  geval  bevinden. 

De  onderzoekingen  van  den  laafsten  tijd  hebben  het  ver- 
der waarschijnlijk  gemaakt,  dat  bij  genoegzaam  hooge  tem- 
peratour de  uit  heterogene  atomen  bestaande  moleculen 
veranderen  in  andere  moleculen,  die  elke  slechts  homogene 
atomen  bevatten,  met  andere  woorden:  de  sterkste  verbin- 
dingen worden  door  groote  hitte  ontleed. 

Mag  men  uit  een  en  ander  niet  als  gevolg  afleiden, 
dat  scheikundige  werking  niet  slechts  afhankelijk  is  van 
de  temperatuur  en  dat  zij  in  het  algemeen  bij  verhooging 
daarvan  steeds  iu  waarde,  toeneemt,  maar  ook  dat  die 
toenemende  waarde  eerst  treft  de  heterogene  atomen,  ter- 
wijl zij  bij  verdere  stijging  voor  deze  minder  klimt  of 
vermindert,  en  voor  homogene  atomen  grooter  wordt? 

In  al  de  besproken  gevallen  van  scheikundige  werking 
vinden  wij  dat  de  zaamgebragte  moleculen  ontleed  wórden 
en  er  andere  moleculen  door  verbinding  der  atomen  ont- 
staan. Dan  heeft  er,  zooals  men  het  sedert  lang  uitdrukt, 
dubbele  ontleding  plaats.  Reeds  gerhardt  heeft  die  uit- 
drukking in  deze  beteekenis  genomen.  Men  kan  zich 
echter  ook  voorstellen,  dat  er  scheikundige  werkingen  plaats 
grijpen  tusschen  moleculen  zouder  dat  de  primitive  mole- 
culen daarbij  in  hare  atomen  ontleed  worden,  zooals  bijv. 
wanneer  ethyleen  en  chloor  zich  verbinden.  Het  is  daarbij 
niet  volstrekt  noodzakelijk  zich  voor  te  stellen,  dat  de 
molecule  chloor  zich  zou  splitsen,  ten  einde  'zijne  beide  ato- 
men aan  de  molecule  ethyleen  af  te  geven. 
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In  dat  geval  heeft  men  dus  met  scheikundigen  arbeid 
tusschen  moleculen  en  niet  tusachen  atomen  te  doen.  De 
werking  is  dan  eene  veel  eenvoudiger  dan  bij  de  dabbele 
ontleding,  bij  welke  niet  de  moleculen  als  zoodanig  maar 
hare  atomen  in  functie  treden. 

Daar  er  in  deze  omstandigheden  geen  arbeid  verrigt 
behoeft  te  worden  om  moleculen  in  atomen  te  splitsen, 
zoo*  hangt  het  direct  tot  stand  komen  dier  verbindingen, 
enkel  en  alleen  daarvan  af,  of  de  beide  moleculen  meer 
arbeidsvermogen  bezitten  dan  de  zamengestelde  molecule» 
welke  uit  hunne  onderlinge  verbinding  ontstaat.  Men  be- 
grijpt, dat  bij  afwezigheid  van  eene  scheikundige  tegen- 
werking zulke  verbindingen  soms  vrij  gemakkelijk  tot 
stand  komen. 

De  ondervinding  leert  oud,  dat  die  moleculaire  verbin- 
dingen (al  weder  in  den  regel  en  niet  zonder  uitzonderin- 
gen) óp  gewone  temperatuur  tot  stand  komen,  en  dat  zij 
daarentegen  bij  verhoogde  warmte  spoedig  ontleed  worden. 
Die  warmte  (arbeid  van  buiten  aangebragt)  rukt  weder 
gemakkelijk  die  moleculen  van  elkaar.  Vele  verschijnselen 
van  dissociatie  behooren  gewis  tot  deze  moleculaire  ver- 
bindingen en  ontledingen. 

Als  algemeene  uitkomst  der  waarnemingen  mag  men, 
naar  ik  meen,  aannemen,  dat  moleculaire  verbindingen  het 
spoedigst  bij  verhooging  van  temperatuur  uiteen  zullen 
vallen,  dat  verbindingen  tusschen  heterogene  atomen  veel 
hoogere  temperatuur  kunnen  verdragen  en  dat  eindelijk 
bij  zeer  hooge  hitte  alleen  de  verbindingen  tusschen  ho- 
mogene atomen  bestendig  zijn. 

De  volgende  voorbeelden  tot  toelichting  van  hetgeen 
voorafgaat. 

I.  Zij  a  de  arbeid  noodig  om  de  beide  atomen  waterstof 
in  een  molecule  van  dat  element  van  elkaar  los  te  maken. 
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a  =  de  arbeid  vereischt  om  hetzelfde    voor   hei    chloor 
te  bewerkstelligen, 
eni  =  de  arbeid,  door  de  vereeniging  van  een  atoom  chloor 
met  een  atoom  waterstof  verrigt 
Dan  hebban  wij  deze  voorstelling: 


en  de  ondervinding  leert  ons,  dat 
onder  verschillende  omstandigheden 
2  b  >►  a  -j-  a'  is. 


Na  kan  de  waarneming  ons  leeren,  hoeveel  de  waarde 
26  grooter  is  dan  a  -|-  a';  immers  men  kan  bepalen  hoe- 
veel arbeidsvermogen  in  het  geheel  wordt  voortgebragt  ten 
koste  van  het  scheikundig  arbeidsvermogen  2  b  —  (a  -{-  a') 
dat  verdwijnt.  Maar  omtrent  de  afzonderlijke  waarde  van 
6,  a  en  a  leeren  wij  nit  de  proeven  niets. 

ü.  Stellen  wij  verder: 

a"  =  den  arbeid  noodig  om  twee  atomen  zuurstof  in 
een  molecule  van  elkaar  los  te  maken, 
en  e  =  den  arbeid  door  de  vereeniging  van  één  atoom  wa- 
terstof met  een  atoom  zuurstof  ontstaande, 
i  =  den  overeenkomenden  arbeid,  voortgebragt  wanneer 
het  tweede  atoom  waterstof  toetredende  de  mole- 
cule water  tot  stand  brengt. 

Misschien  zijn  c  en  c'  gelijk  in  waarde,  maar  theore- 
tisch is  zulks  niet  met  zekerheid  vooruit  te  zien,  terwijl 
proefondervindelijk  niets  daarvan  bekend  is.  Men  moet 
dos  de  mogelijkheid  van  verschil  veronderstellen. 

Men  krijgt  dan  voor  water: 
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\  H c' (       f  Onder  de  omstandigheden  waaron- 

)  a!'     der  de  verbinding    van  waterstof 
|  H  —  e  —  1       l  met  zuurstof  geschiedt,  heeft  men 

III.  Noemt  men 

a'"  gelijk  den  arbeid  noodig  om  twee  atomen  stikstof  van 
elkaar  te  scheiden,  en 

d,  d!  en  d"  den  arbeid,  door  de  vereeniging  van  achtervol- 

gens   drie   atomen    waterstof   met  een    atoom   stikstof 
vrij  wordende,  dan  heeft  men 

E  —  d—l      \ 

H-d'-jïd 

lH-  d"— '  f  ^ 

I  \a'"       2(d+d'  +  d")^aa  +  a'" 

|H  —  d—  i  (  <       . 

1  I  I  **  naarmate  ^et  **  °*  nlet  moge- 

H  —  d'  —  /Ni  lijlc  is  om    de    dadelijke  verbin- 

f     1  ]  ding  tusschen  die  beide  elemen- 

**      "       '  ten  tot  stand  te  brengen. 

Ware  het  chloor  in  plaats  van  waterstof,  dan   sou    het 
tweede  lid  in  den  regel  grooter  zijn  dan  het  eerste. 

IV.  Voor  koolstof  stellende 

aIV  =  den  arbeid  noodig  tot  de  ontleding  van  een  mole- 
cule koolstof  in  hare  beide  atomen,  en 

e,  e\  e"  en  «"'  =■*  den  arbeid  door  de  vereeniging  van 
achtervolgens  vier  atomen  waterstof  met  een  atoom  kool- 
stof op  te  leveren,  dan  volgt: 
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a 


a 


H-e'—  I 
H-e"'—/ 


a 


H-e* 
H-«"— 


•_        / 


Wij  hebben  hier,  even  als  boven  bij  de  zuurstof  en 
stikstof,  de  mogelijkheid  aangenomen  van  een  verschil  in 
affiniteit  tusschen  de  vier  atomen  waterstof  ten  opzigte 
van  het  andere  element. 

Toetsen  wij  de  voorgedragene  zienswijze  omtrent  de  affi- 
niteit aan  de  feiten  die  omtrent  het  tot  stand  komen  of 
het  splitsen  der  vier  als  voorbeelden  besproken  stoffen, 
chloorwaterstof,  water,  ammoniak  en  moerasgas,  bekend 
zijn. 

Zoolang  waterstof  en  chloor  bij  lage  temperatuur  en 
buiten  invloed  van  licht  met  elkander  in  aanraking  zijn, 
blijven  ze  gemengd  en  scheikundige  'werking  blijft  uit. 
Door  toevoer  van  arbeid  van  buiten  onder  den  vorm  van 
warmte  of  licht  ontstaat  verbinding.  Men  kan  dit  wel  niet 
anders  duiden,  dan  door  aan  te  nemen  dat  het  arbeidsver- 
mogen tusschen  heterogene  atomen  ten  loste  van  den  aan 
de  gezamenlijke  moleculen  medegedeelden  arbeid,  sterker 
toegenomen  is  dan  dat  tusschen  de  homogene  atomen.  De 
waarneming  leert  ons  verder,  dat  niet  al  de  moleculen  van 
het  mengsel  dien  vreemden  arbeid  behoeven  op  te  nemen, 
maar  dat  een  klein  gedeelte  van  het  mengsel  dien  ont- 
vangen hebbende,  het  geheel  de  scheikundige  werking  on- 

19» 
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der  ontploffing  ondergaat.  Hieruit  blijkt,  dat  door  de  ver- 
eeniging  der  heterogene  atomen  meer  arbeid  is  voortge- 
bragt  dan  tot  de  ontleding  der  homogene  moleculen  is 
verbruikt,  en  wel  vooreerst  zooveel  als  noodig  is  om  de 
overige  moleculen  dezelfde  scheikundige  werking  te  doen 
ondergaan,  maar  buitendien  nog  meer,  aangezien  als  uit- 
komst nog  belangrijk  veel  arbeid  in  een  anderen  vorm, 
.  bijv.  warmte  optreedt. 

Dezelfde  redenering  is  toepasselijk  op  de  vorming  van 
water  uit  waterstof  en  zuurstof.  Verschil  wordt  er  waarge- 
nomen in  zoo  verre  deze  bijv.  geene  werking  op  elkaar 
uitoefenen  onder  den  enkelen  invloed  van  licht;  er  is  das 
andere  arbeid  dan  licht  toe  noodig  om  de  verschijnselen 
voort  te  brengen.  In  hoofdzaak  staan  de  gevallen  gelijk; 
dat  is:  bij  klimmende  temperatuur  grootere  verhooging 
van  arbeidsvermogen  tusschen  de  heterogene  dan  tusschen 
de  homogene  atomen. 

Bij  zeer  hooge  temperatuur  leert  de  ondervinding  ons 
dat  het  water  weder  ontleed  kan  worden.  Dan  stijgt  dos 
het  arbeidsvermogen  tusschen  de  homogene  atomen  meer 
dan  dat  tusschen  de  heterogene. 

Dit  laatste  heeft  bij  ammoniak  vrij  gemakkelijk  plaats, 
terwijl  wij  geene  omstandigheden  kennen  onder  welke  de 
stikstof  en  waterstof  zich  onmiddellijk  verbinden.  Wanneer 
deze  beide  elementen  zich  verbinden,  dan  geschiedt  zulks 
dus  niet  ten  koste  van  den  arbeid,  door  warmte  of  licht 
geleverd,  maar  door  dien,  welke  door  andere  scheikundige 
werkingen  wordt  voortgebragt, 

Bij  het  moerasgas  moet  de  oorzaak  van  zijn  ontstaan 
insgelijks  in  van  buiten  aangebragten  scheikundigen  arbeid 
gezocht  worden.  Arbeid  door  warmte  geleverd  verhoogt 
dien  der  homogene  atomen  meer  dan  dien  der  heterogene, 
zoodat  moerasgas  bij  betrekkelijk  niet  zeer  hooge  tempera- 
tuur  reeds  ontleding  ondergaat. 
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Indien  het  waar  is,  dat  de  allotropie  der  elementen 
daarop  berust*  dat  er  in  een  molecule  een  grooter  of  klei- 
ner getal  atomen  met  elkaar  vereenigd  is  (eene  onderstel* 
ling  waartoe  de  soortelijke  warmte  dier  allotropisohe  toe- 
standen wel  aanleiding  geeft),  dan  moet  er  in  die  verschil- 
lende toestanden  ook  een  betrekkelijk  grooter  of  kleiner 
scheikundig  arbeidsvermogen  huisvesten,  —  grooter  wan- 
neer het  aantal  der  de  molecule  vormende  atomen  gerin». 
ger,  kleiner  daarentegen  wanneer  het  grooter  is;  want  voor 
de  aaneenvoèging  der  atomen  tot  een  molecule  is  een  ge- 
deelte van  hun  arbeidsvermogen  nóodig  geweest* 

§    4.    VZBSPRINGING   D1R   ATOMICITCffT. 

In  mijne  verhandeling  over  de  rangschikking  en  onder- 
linge betrekking  der  organische  radicalen  heb  ik  opmerk- 
zaam gemaakt  op  de  wet  der  verspringing  van  de  hydri- 
citeit  (atomiciteit)  dier  radicalen.  Diezelfde  wet  vindt  men 
ook  bij  andere  radicalen,  hetzij  enkelvoudige  hetzij  zamen- 
gestelde,  bewaarheid.  Steeds  neemt  men  waar,  dat  zoo 
een  radicaal  zich  in  meer  verhoudingen  met  een  ander 
verbindt,  de  verhooging  of  verlaging  van  atomiciteit  met 
twee  of  een  veelvoud  van  twee  geschiedt. 

Op  een  paar  uitzonderingen  na,  die  misschien  slechts 
uitzonderingen  schijnen,  omdat  ze  niet  behoorlijk  zijn  ver- 
klaard, leert  de  ervaring  dat  het  aantal  atomiciteiten  in~ 
elke  molecule  altijd  even  is.  Stikstofoxyde,  als  zijn  mole- 
cule geschreven  wordt  N-6-,  is  zulk  eene  uitzondering, 
wanneer  men,  steunende  op  een  aantal  andere  feiten,  aan- 
neemt, dat  de  stikstof  óf  drie-atomisch  óf  vijf-atomisch  is. 
Eveneens  de  molecule  van  stikstofperoxyde  (onder  salpeter- 
zoor)  N^j  en  die  van  chloorperoxyde  C1-6-*. 

Deze  weinige  daargelaten,  gaat  de  regel  door.  Als  niet 
geïsoleerd   radicaal,    dat  is  als  groep  die  uit  de  eene  ver- 
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binding  in  de  andere  kan  worden  overgebragt,  doch  die 
als  molecule,  als  stof  op  zich  zelve,  niet  bestaat,  kan  men 
hebben  groepen  van  een  oneven  aantal  atomiciteiten ;  als 
geïsoleerde  stof,  als  molecule  bestaan  ze  niet,  tenzij  de  ato- 
miciteit  een  even  getal  bedraagt 

Hieruit  volgt,  dat  zoo  een  en  hetzelfde  radicaal,  in  vel- 
schillende verbindingen  verschillende  atomiciteit  vertoont, 
-  die  verspringing  van  atomiciteit  noodzakelijk  met  een  even 
getal  plaats  heeft.  Uitzonderingen,  die  men  vroeger  meende 
waar  te  nemen,  zijn  vervallen  door  eene  meer  volledige 
kennis  er  van.  Zoo  bijv.  nam  men  als  moleculair-formu- 
len  der  verbindingen  van  ijzer  en  chloor  aan:  FeCls  en 
Fe  Cl,.  Dan  zou  dus  de  atomiciteit  van  het  ijzer  in  de 
eerste  gelijk  twee  en  in  de  tweede  gelijk  drie  zijn,  hetgeen 
tegen  de  wet  van  de  atomiciteits-verspringing  indruischt. 
Maar  sedert,  men  weet  dat  de  moleculair-formule  der  laatste 
stof  niet  Fe  Cl,  maar  FeaCls  is,  vervalt  die  strijd  en  de 
aangehaalde  verbindingen  bevestigen  de  empirische  wet. 

Uit  het  feit,  dat  de  atomiciteit  der  radicalen  telken? 
roet  twee  verspringt,  blijkt,  dat  een  reeds  gevormde  mole- 
cule zich  nooit  enkele  monatomische  atomen  kan  toeëigenen 
om  daarmede  een  nieuwe  molecule  te  vormen;  wat  opge- 
nomen wordt,  is  óf  een  molecule  van  radicalen  van  oneven 
atomiciteit,  óf  een  atoom  hetwelk  even  atomiciteit  bezit  en 
in  vele  gevallen  als  molecule  kan  optreden. 

Een  radicaal  (onverschillig  of  het  enkelvoudig  of  zaraen- 
gesteld  is)  dat  in  sommige  verbindingen  met  de  atomici- 
teit één  optreedt,  zal  dus  in  andere  verbindingen  wel  met 
de  verbindingswaarde  3,  of  5  of  7  enz.  kunnen  voorko- 
men maar  nooit  met  de  waarde  2  of  eenig  ander  even  ge- 
tal. Stikstof,  die  bijv.  in  azonitrobenzoezuur  en  dergelijke 
verbindingen  even  als  in  stikstofoxydule  monatomisch  voor- 
komt, is  meestal  drie-atomisch,  zooals  in  H3N,  C13N, 
KHaN    enz.   of   ook    misschien   vijf-atomisch   in    H4C1N. 


( *»1 ) 

horos  is  drie-  of  vijf-atomisch,  Iodium  één-  of  drie- 
atomisch,  even  als  goud  en  thallium.  Om  van  de  talrijke 
voorbeelden  van  organische  radicalen  niet  te  gewagen. 

Op  gelijke  wijze  kunnen  de  radicalen,  die  ergens  met 
de  verbindingswaarde  twee  deel  eener  stof  uitmaken,  nimmer 
eene  andere  waarde  verkrijgen  dan  die  v^an  een  even  getal. 
Zwavel  komt  twee-atomisch  en  vier-atoinisch,  misschien  ook 
zes-atomisch  voor;  ijzer  en  chroom  met  de  waarden  twee 
en  vier;  zoo  ook  tin  en  lood  en  platina,  om  van  een  tal 
van  andere  voorbeelden  te  zwijgen.  Onder  de  vele  orga- 
nische radicalen,  die  aan  de  wet  voldoen,  zij  het  genoeg 
het  acetyleen  en  het  benzol  aan  te  halen. 

Bij  de  verspringing  der  atotniciteit  van  een  radicaal  zijn 
twee  gevallen  denkbaar,  die  wel  van  elkander  onderschei- 
den dienen  te  worden.  Vooreerst  toch  kan  het  zijn,  dat 
het  gegeven  radicaal  de  beide  monatomische  atomen,  die 
bij  verhooging  toetreden,  als  afzonderlijke  atomen  opneemt, 
terwijl  deze  op  het  oogenblik  dier  toetreding  uit  hunne 
onderlinge  verbinding  los  worden.  In  dit  geval  heeft  er 
eigenlijk  gezegde  verhooging  van  atomiciteit  plaats.  Daarbij 
blijft  dan  nog  de  vraag  onaangeroerd,  of  de  toetredende 
atomen  beide  met  gelijke  kracht  gebonden  worden,  en  al 
of  niet  met  dezelfde  kracht,  waarmede  soms  Teeds  aanwe- 
zige atomen  aan  het  polyatomisch  radicaal  gebonden  waren. 

Even  goed  is  het  ten  tweede  mogelijk,  dat  de  beide  ato- 
men als  molecule  worden  opgenomen  en  dus  met  eene  schei- 
kundige kracht,  die  geringer  moet  zijn  dan  in  het  eerste 
geval,  omdat  nu  een  deel  hunner  affiniteit  tot  onderlinge 
aaneenvoeging  als  molecule  verbruikt  is. 

Mogt  de  ondervinding  leeren,  dat  het  laatste  geval  dat- 
gene is  wat  zich  steeds  voordoet,  dan  zou  juist  daarin  de 
oorzaak  gelegen  zijn  van  de  verspringing  der  atomiciteit 
met  een  even  getal. 

Het   komt  mij  niet  onwaarschijnlijk  voor,  dat  alleen  de 
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zoodanige  stoffen,  bij  welke  het  eerste  geval  heeft  plaats 
gehad,  aan  de  wet  van  amp&rb  voldoen,  terwijl  die  stoffen, 
die  ten  aanzien  dier  wet  de  anomalie  van  4  vol*  damp  op- 
leveren, als  moleculaire  verbindingen  volgens  het  tweede 
geval  beschouwd  moeten  worden;  zoo  bijv.  PCI,  ;  H4C1N; 
HsNö,  enz.  Deze  laatste  worden  bij  verhooging  van  tem- 
peratuur gemakkelijker  gesplitst  (gedissocieerd),  terwijl  ze 
bij  opvolgende  daling  van  temperatuur  wéér  tot  stand  ko- 
men. Mag  men  daarin  niet  een  bewijs  zien  voor  de  stel- 
ling, dat  het  moleculaire  en  niet  atoom  verbindingen  zijn; 
in  de  eerste  immers  is  de  scheikundige  kracht,  die  se  doet 
ontstaan,  geringer   dan    bij   de   laatste. 

28  April  1865. 
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§  1.  De  bijdrage  van  ons   geacht  medelid  Prof.  R.    lo-  j 

batto,  voorkomende  in   het  le   deel   van  de  2e    reeks   der  j 

Vmlagen  en  Mededeelingen  (pag.  33),  heeft  mijne  belang- 
stelling opgewekt  in  een  onderwerp,  vroeger  door  ons  ge-  ■ 
acht  medelid  Prof.  c.  h.  d.  buts  ballot  bearbeid,  welke  | 
arbeid  opgenomen  is  in  het  XVI*  deel  van  de  geëindigde 
reeks  der  Verdagen  en  Mededeelingen  (pag.  294).  Al  spoe- 
dig bleek  mij,  dat  het  vormen  der  bedoelde  vergelijkingen 
eene  hoogsteenvoudige  zaak  is,  die  slechts  op  de  toepassing 
eener  bekende  formule  neerkomt.  Ik  zal  eerst  blootelijk 
opgeven,  hoe  men  die  vergelijkingen  vormen  kan;  daarna 
de  deugdelijkheid  der  opgegevene  handelwijze  betoogen,  en 
verder  nog  eenige  bijzonderheden  aanwijzen,  die  mij  toe- 
schijnen opmerking  te  verdienen. 

Daar  ik  hierbij  een  veelvuldig   gebruik    van   cirkelkoor- 
den zal  maken,  2al  ik  die  koorden   gemakshalve   door    de 

▼ZBSL.  BK   MMDBD.  AFD.  XATUURK.  2de  BUKS.   DBBL  I.  20 
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enkele  letter  k  aanduiden;  k  (|tt)  beteekent  alzoo  de 
koorde  van  een  boog  die  -£•  van  den  halven  cirkelomtrek 
is;  A5(yw)  beteekent  het  vierkant  van  die  koorde. 

§  2.  Uit  eene  bekende  formule,  ter  berekening  van  de 
koorde  van  het  n  voud  eens  cirkelboogs  (zie  J.  de  gklder, 
Beg.  der  Meetic.,  8«  dr.  Dl,  I.  p.  175),  volgt 

,     n— 2        m     (n-3)(n--4)        K  k(na)    ^ 

m  *-i_ m*-*+-  -     -    -  -  -m"-*—  enz.=T— -,..(P 

waarin  m  =  k(n — a)  is,  terwijl  de  straal  van  den  cirkel, 
waartoe  de  koorden  behoorep,  als  eenheid  is  aangenomen. 
Indien  het  laatste  lid  van  (P)  nul  is,  heeft  men  de  ver- 
gelijking 

„_2  (n— 8)(n— 4)         e  A  ,    % 

m  n  -  »  — m»-3  +    -         -      -  m»-5  —  enz.  =0,4 A„ 

1  ^1.2 

wier  termen  beurtelings  de  teekens  -(-  en  —  vóór  zich 
hebben,  en  overigens  begrepen  zijn  in  de  algemeene  uit. 
drukking 

(w_i_l)(n_i_2)(w_j_3).  .  .  tot  (n-2tj 

1        .       2        .       $     ....  tot    i  ' 

die  den  (t+l)den  term  voorstelt 

De  vergelijking  (An),  die  als  n  even  is,  door  m  kan 
gedeeld  worden,  bevat  slechts  evenë  magten  van  m,  en 
men  kan  er  dus,  in  ieder  bijzonder  geval;  zonder  eenig 
bezwaar  m*  =^4 —  x*  in  substitueren.  De  vergelijking 
in  #,  die  men  daardoor  verkrijgt,  zal  dan  mede  slechts 
evene  magten  van  x  bevatten,  zoodat  slechts  de  waarden 
van  x2,  die  aan  de  vergelijking  kunnen  voldoen,  in  aan- 
merking komen.  Deze  waarden  van  x1  nu,  zullen  de 
vierkanten  zijn  van  de  in  grootte  verschillende  zijden  en 
diagonalen  des  regelmatigen  n-hoeks,  wiens  omgeschreven 
cirkel  de  eenheid  tot  straal  heeft  en  bijgevolg  zal   de  ver- 
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gelijking,  die  men  verkregen  heeft,  de  begeerde  zijn.  Voor 
het  geval  dat  de  iuiddellijn  van  den  cirkel  wede  een  diago- 
naal is  des  w-hoek*,  zal  het  vierkant  van  deze  niet  mede- 
tellen  onder  de  waarden  die  **  in  de  verkregene  vergelij- 
king hebben  kan. 

Door  den  algorithmus  van  hornkr,  wordt  de  genoemde 
substitutie  van  m*  **»  4  —  x*  zeer  gemakkelijk  gemaakt. 
Die  substitutie  is  echter  slechts  noodig  als  n  oneven  is; 
want  de  vergelijking,  die  zij  oplevert  als  n  even  is,  wordt 
ook  gevonden  wanneer  men  in  (A„)  slechts  m  door  x  ver- 
vangt 

Nemen  wij  tot  voorbeeld  vooreerst  n  =  14,  dan  is  (An)« 
na  deeling  door  wi, 

m12-12m,0+55tn8— 120m«+126in4— 56w*+7  *=  0;(AU) 

ten  einde  de  waarden  van  m'   met  4  te  verminderen,  heb- 
ben wij  hier: 

1    _  12      +55     —120     +  126     —56+7 
4—82  92     —  112  56  0 

—  8     23   —  28      14      Ö     T 
4  —  16    .  28       0     56 


—  4      7       0      14     56 
4      0      28     112 


0 

7 

28 

126 

4 

16 

92 

4 

28 

120 

4 

32 

8 

55 

4 

• 

12 

en  wij  verkrijgen  dus  in  m1  —  4  =  —  x1  de  vergelijking 

20* 
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*i*— 12*IO+55^— 120*fi+126**—  56*J+7  =  0.  .  (V,«). 

Deze  vergelijking,  wier  wortels  de  zijden  en  diagonalen 
zijn,  die  men  in  den  14-hoek  uit  eenzelfde  hoekpunt 
trekken  kan,  ontstaat  echter  ook  als  men  in  (Au)  m  door 
x  vervangt. 

Nemen  wij  tot  een  tweede  voorbeeld  n=  17,  dan  is 
de  vergelijking  (A«) 

w16—  15m'4  +  91M12  —  286m1ü  +  495w8  —  462m6  + 
+  210ro4  —  36»n2  +  1=0 (Ar) 

en  hier  hebben  wij  dan: 

J  _15  +91  —286  +495  —462  +210  —86  +1 
4  —44    188  —392   412  —200    40  16 


_1]    47  _  98    103  —  50    10    4  17 
4-28    76  —  88    60    40   200 


7   19  —  22  15  10  50   204 

4  —12    28  24  156  664 

3  7   ~6  39  166  ïli 

4  4    44  200  956 
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1122 
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174 
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17 

ilas  in  m2 

—  4 

=  -   X* 

de  ve 

rgelijk 
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x16  —  17*u  +  ]  19a?12— -  442*»°  +  9:35a?8—  1122a?6  + 
+  714**  -  204a?2  +  17  =  0 (VM) 

en  ?an  deze  vergelijking  zijn  nu  de  wortels  de  zijden  en 
diagonalen,  die  in  den  1 7 -hoek  aan  een  gemeenschappelijk 
hoekpunt  samenkomen. 

£  3.  Ten  einde  de  deugdelijkheid  der  opgegevene  han- 
delwijze te  betoogen,  merken  wij  vooreerst  op  dat  het 
laatste  lid  der  vergelijking  (P)  nul  zal  worden,  indien 
men  na  —  2,pn  stelt  en  dan  voor  p  een  willekeurig  ge- 
heel getal  neemt;  mits  dit  getal  noch  n,  noch  een  veel- 
voud van  n  zij,  opdat  niet  ook  k  (a)  =  0  zou  worden, 
waardoor  het  laatste  lid  van  (P)  in  %  zou  overgaan,  in 
plaats  van  nul  te  worden.    Stellen  wij  dus  onder   dit    be- 

i  «  %Pn  i  i-i     i 

ding  na  =  2/wr  of  a  =  — ,  zoo   ontstaat    werkelijk    de 

n 

vergelijking  (An),  en  in  die  vergelijking  is  dan 

m  =  k  L~  2-P—\ («) 

zoodat  voor  alle  waarden  van  het  geheele  getal  p  de  uit- 
drukking (a)  een  wortel  der  vergelijking  (A„)  is. 

De  uitdrukking  (a)  laat  voor  m  niet  meer  dan  n — I 
verschillende  waarden  toe,  en  wel  die  waarden  welke  men 
verkrijgt,  als  men  voor  p  achtervolgens  de  getallen  1,2, 
•i,  enz.  tot  n — 1  neemt;  want  neemt  men  voor  p  een  an- 
der getal  (met  uitzondering  altijd  van  n  of  eenig  veelvoud 
van  n),  zoo  komt  men  altijd  op  een  der  reeds  verkregene 
waarden  van  'm  terug.  Die  n—l  waarden  van  m  zijn  dus 
de  n — 1  wortels  der  vergelijking  (A.„). 

Deze  waarden  van  m  zijn  echter  twee  aan  twee  (dat  is: 
voor  p=l  en  p=n  —  1;  voor  />  —  2  en  p  ~  n  —  2; 
enz.)  even  groot  maar  tegengesteld  van  teeken ;  terwijl,  als 
»  even  is,  m  =  0  wordt  voor  p  ;=  \  n.    Dit   alles  stemt 


t 
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overeen  met  de  reeds  gemaakte  opmerking,  dat  de  verge- 
lijking (A„)  slecht*  evene  magten  van  m  bevat,  en  dat  zij, 
ale  n  even  is,  door  m  kan  gedeeld  worden.  Met  verwer- 
ping van  dien  factor,  zijn  dus  de  wortels   der  vergelijking 

(          2P*\ 
(A„)  begrepen  in  den  vorm  m  ■■ =  ±  h  I  n  — j,  en  de 

vierkanten    dier    wortels  worden   dns   uitgedrukt  door  de 

formule 


m*  =  jfc>  L  — 


waarin  nu  echter  voor  p,  uit  de  rij  der  getallen  1,  2, 
3,  enz,  tot  n — 1,  slechts  de  voorste  helft  mag  genomen 
worden;  namelijk  de  getallen  1,  2,  8,  enz.  tot  }(n—  1) 
of  tot  \n — 1,  naargelang  n  oneven  of  even  is. 

Indien  men  alzoo  in  de  vergelijking  (A»)  substitueert 
m*  «■  4 —  w*9  zullen  aan  de  daardoor  gevormde  vergelij- 
king voldoen  al  de  waarden  van  x9  die  uitgedrukt  worden 
door  de  formule 


x  =  ±  l/(4— m1) 

(¥)•■ 


'h'Kf)J: 


±  k 


(«') 


waarin  voor  p  de  getallen  1,  £,  8,  enz.  tot  |(n— 1)  of 
[  n—\  gelden.  Maar  deze  waarden  van  x  zijn  nu  juist 
rle  in  grootte  verschillende  zijde  en  diagonalen  van  den 
regehnatigen  n-hoek,  eens  positief  en  eens  negatief  geno- 
men; en  wel  met  verwerping  van  de  middellijn,  omdat  de 
factor  m  =  0  verworpen  is  geworden.  Derhalve  zijn  deze 
zijden  en  diagonalen  des  n- hoeks  de  wortels  der  vergelij- 
king, die  ontstaat  door  m*  --  4  —  m*  in  (A*)  te  subr 
alitueren. 


f  «99  ) 

Is  n  even,  en  verwerpt  men  de  waarde  m  =  O,  dan 
srijn  de  reeksen  van  waarden,  in  de  uitdrukkingen  (*)  en 
(«')  begrepen,  volkomen  dezelfde.  In  dit  geval  kan  men 
dus,  in  plaats  van  w1  *  4  -  «*  te  substitueren,  bloo- 
telijk  m  door  x  vervangen. 

Daar  de  bogen,  waartoe  m  en  x  als  koorden  behooren, 
elkanders  supplementen  zijn,  blijkt  het  geoorloofde  der  ge- 
noemde vervanging  van  m  door  x  ook  daaruit,  dat,  als  « 
even  is,  de  zijden  en  diagonalen  uit  eenig  hoekpunt  ge- 
trokken, bogen  onderspannen,  wier  supplementen  onder- 
spannen  worden  door  de  zijden  en  diagonalen  uit  het  over- 
staande hoekpunt  getrokken. 

Hierdoor  is  dan  de  deugdelijkheid  der  in  §  2  opgege- 
vene  handelwijze,  zoo  ik  meen  met  alle  gestrengheid,  be- 
toogd; terwijl  dat  betoog  tevens  opheldert  waarom,  voor 
het  geval  dat  n  even  is,  de  middellijn,  die  dan  toch  ook 
diagonaal  is,  niet  onder  de  wortels  der  vergelijkingen  in  x 
voorkomt. 

§  4.  De  omstandigheid,  dat,  onder  de  wortels  der  ver- 
gelijking in  x,  de  verschillende  zijden  en  diagonalen  zoo- 
wel negatief  als  positief  voorkomen,  schijnt  mij  eene  meet- 
knnstige  verklaring  toe  te  laten,  die  eenigzins  helderder 
is  dan  het  beweren  van  den  Heer  buts  ballot,  dat  men 
mei  evenveel  regt  links  als  regis  om  kan  tellen. 

Men  stelle  zich  namelijk  voor,  dat  al  de  zijden  en  diago- 
nalen, uit  eenzelfde  hoekpunt  P  getrokken,  allen  van 
dat  punt  P  af  gemeten  worden,  op  eene  on  bepaaldelijk 
verlengde  lijn  QQ',  die  om  P  draait,  en  waarvan  het  deel 
FQ  aanvankelijk  langs  de  middellijn  ligt.  Bij  deze  bewe- 
ging der  lijn  QQ'  komt  dan  eerst  het  deel  PQ  langs  de 
eene  helft  der  te  meten  lijnen,  zooals  die  in  afnemende 
grootte  op  elkander  volgen^  terwijl  daarna  het  deel  PQ' 
der  draaijende  lijn  langs  de  andere  helft  der  te  meten  lij- 
nen komt,  zooals  die  in  toenemende    grootte    op    elkander 
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volgen.  Het  is  dus  klaar,  dat,  zoo  men  de  eerste  der  te 
meten  lijnen  als  positief  beschouwt,  ook  de  overige  lijnen 
der  eerste  helft  positief,  —  maar  al  de  te  meten  lijnen 
der  tweede  helft  negatief  zullen  zijn* 

§  5  Wanneer  n  een  ondeelbaar  getal  grooter  dan  5  is, 
schijnt  de  vergelijking  in  *  voor  geene  ontbinding  in  fac- 
toren vatbaar  te  zijn,  zonder  het  invoeren  van  de  gonio- 
metrische  fanctiën,  die  men  als  hare  wortels  kent  Zoo 
zou  men  b.  v.  voor  de  gevondene  vergelijking  (V17)  wel 
kunnen  schrijven, 

maar  voor  het  gedurige  product  van  eenige  dezer  acht 
factoren,  vindt  men  niet,  even  als  voor  het  gedurige  pro- 
duct van  allen,  eene  uitdrukking  zonder  goniometrisck 
functiën. 

Met  de  vergelijking  in  m,  dat  is  met  de  vergelijking 
(Au),  is  het  echter  anders  gelegen.  Zij  kan  indien  n  on- 
deelbaar, of  zelfs  indien  n  slechts  oneven  is,  altijd  in  twee 
factoren  zonder  goniometrische  functiën  ontbonden  worden. 
Deze  factoren  zijn  dan  beide  van  den  graad  \{n  —  1),  maar 
bevatten  zoowel  onevene  als  evene  magten  van  m,  en  men 
wint  dus  door  de  ontbinding  niet  veel  anders,  dan  dat 
men  vergelijkingen  met  kleinere  getallen-coëfficiënten  ver- 
krijgt Die  ontbinding  is  echter  te  opmerkelijk,  om  haar 
met  stilzwijgen  voorbij  te  gaan. 

Maken  wij  uit  de  vergelijking  (AN),  hetgeen  alweder 
door  den  algorithmus  van  horner  kan  geschieden,  eene 
vergelijking  in  ml — 2  op,  en  zij  m2 — &=y,  dan  kan- 
nen wij  die  nieuwe  vergelijking  voorstellen  door 

F(y)  =  0; (B) 

volgens  de  in  §  3  opgegevene  waarde  vau  m2,  is  nu 


m 
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=  2  —  2Sin.VersJL-^  iCos.-— 


n  n 


en  de   wortels   der   vergelijking   (B)  zijn  das  begrepen  in 
den  vorm 


,-.(.-*) 


<w 


Door  in  (B)  het  teeken  van  y  te  veranderen,  verkrijgen 
wij  eene  vergelijking 

F(-y)  =  0, (C) 

wier  wortels  begrepen  zijn  in  den  vorm 


»--»H3- 


w 


en  zoo  wij  dns  (B)  met  (C)  vermenigvuldigen,  ontstaat  er 
eene  vergelijking 

±F(y)XF(-y)«0, ,..(D) 

wier  wortels  begrepen  zijn  in  den  vorm 


»"»(-*--) 


o 


waarin  nu,  even  als  in  den  voor  m2  gesnbstitueerden  vorm, 
voorp  de  getallen  1,  2,  3,  enz.  gelden,  en  wel' tot  |(»  —  1), 
omdat  n  ondersteld  wordt  oneven  te  zijn. 

Vóór  bet  eerste  lid  der  vergelijking  (D)  hebben  wij  het 
dubbele  teeken  dz  geschreven,  ten  einde  het  teeken  -+-  of 
—  te  gebruiken,  naargelang  de  vergelijkingen    (B)  en  (C) 


(  soe  ) 

van  evenen.  of  onevenen  graad  lijn  ;  en  wel  opdat  de  eerste 
term  der  vergelijking  (D)  het  teeken  +  vóór  zich  zou 
hebben. 

De  formule  (8)  geeft  voor  p  =  1,  2,  enz. 

y  =  dzkin -Y     y  =  ±iL— yj,  e«*.; 

voor  p  =  ^(n — l)f  |(n — 8),  «n*.  geeft  zij 

y  =  qp  k  f  7r  — —  j,      y  =  qp  k  U--~V  enz.; 

maar  al  deze  waarden  maken  te  zamen  juist  de  reeks  van 
waarden  uit,  die  voor  />  =  1,  2,  8,  enz.  tot  n  —  1  in 
den  vroeger  genoemden  vorm  (a)  begrepen  zijn.  De  wortels 
der  vergelijking  (D)  zijn  dus  dezelfde  als  de  wortels  der 
vergelijking  (A„);  die  vergelijkingen  kunnen  dus  nergens 
anders  in  verschillen,  dan  dat  de  letters  m  en  y  met  elkan- 
der verwisseld  zijn;  en  de  vergelijking  (A*)  is  derhalve 
ontbindbaar  in  ' 

d=P(m)Xr(—  m)  =  0,* 
wordende  de  vorm  van  F(m)  gevonden,  door  uit  (A«)  eene 
vergelijking  in  m1  —  2  op  te  maken. 

Nemen  wij    tot  voorbeeld    n  =  7,    dan  is  de  vergelij- 

king  (fcO 

mi_5f„«+6m*  —  1  =  0; (A,) 

ten  einde  hier  de  waarden  van  m*  met  2  te  verminderen, 
hebben  wij  de  bewerking: 

1  _  5       +6  —  1 
2—6  0 


—  8  0 

2  —  2 

3^1  —  2 
2 
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dus  in  m*  —  £  —  y  de  vergelijking 

zoodat  voor  (AT)  kan  geschreven  worden 

(m*  -fma  —  2ro  —  l)(m«  —  ma  —  2m  +  1)  =  0. 

Door   deze  factoren   ieder   in   het    bijzonder  gelijk    nul  te 
stellen,  hebben  wij  vooreerst  de  vergelijking 

m*+iïia— 2ro—  1  =  0 
die  volgens  (/))  tot  wortels  heeft 

m  =  — £(yK)»  m  =  +*(vw)  en  m  =  — *(f  w)» 
en  ten  tweede  de  vergelijking 

ms_m»_2fn  +  l  =  0, 
wier  wortels  volgens  (/)  zijn 

m  =  +  k(jn),   in  «a=  —  t(^n)  en  m  =  -|-  Mf7*)- 

De  laatste  vergelijking  is  dezelfde,  die  door  den  Heer 
lobatto  (zie  pag.  38  der  aangehaalde  bijdrage)  op  eene 
geheel  andere  wijze,  en  na  verwerping  van  een  vreemden 
factor,  gevonden  is. 

Nemen  wij  tot  een  ander  voorbeeld  n  =  17,  dan  vin- 
den wij,  op  dezelfde  wijze  handelende,  dat  de  reeds  vroeger 
opgegevene  vergelijking  (A17)  ontbindbaar  is  in: 

mt+m*_  7m«— 6m5+15fn4+10ro«-10ro*—  4m+l=0 

en 

ro«_ro7— 7m0+6m5+15i*«—  lOro*— 10roa+4ro+l~=0 ; 

van   deze   beidfe  vergelijkingen   heeft  de  eerste  volgens  (/?) 
tot  wortels  de  acht  waarden : 
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terwijl  deze  acht  waarden,  met  tegengestelde  teekeos  geno 
men,  de  wortels  der  tweede  zijn. 

§  6.  Uit  de  laatstaangewezene  ontbinding,  kan  nn  ook 
eene  ontbinding  afgeleid  worden,  ten  aanzien  van  de  ver- 
gelijking in  x,  voor  het  geval  dat  n  het  dubbel  van  een 
oneven  getal  is. 

De  waarden  van  *,  in  de  formule  (<*')  begrepen,  kan 
men,  door  ze  om  den  anderen  te  nemen,  in  twee  groepen 
afdeelen,  te  weten: 


■■>&  *<-)•-( 


lOif 
n    j 


1,  enz.    ...  (f) 


en 


'(7).  *<(tH(v)- 


enz.  .  .  .  (9) 


De  vergelijking  in  x  voor  den  n-hoek,  kan  men  zich  das 
ontbonden  voorstellen  in  q>  (x)  X  ty'  (*)  —  0,  zoodanig  dat 
de  vergelijking  q>  (x)  =  0  de  groep  (*),  en  de  vergelijking 
q>'(x)  =  0  de  groep  (0)  tot  wortels  heeft. 

Is  nu  n  even,  dan  bevat  de  groep  (9)  juist  de  waarden 
van  x,  die  door  de  formule  («')  voor  den  (j  n)-hoek  wor- 
den aangewezen.  Bijgevolg  is  9/(2)  =  0  de  vergelijking 
voor  den  (|n)-hoek,  die  dus,  zooals  trouwens  natuurlijk 
is,  in  de  vergelijking  voor  den  n-hoek  deelbaar  is 

Is  bovendien  J  n  oneven,  dan  bevat  de  groep  («)  juist 
de  waarden  van  m,  die  in  de  formule  (a)  begrepen  zijn 
voor  den  (|w)-hoek.  De  wortelt  der  vergelijking  y  (x)  =  0 
zijn  dus  dezelfde  als  de  wortels  der  vergelijking  (AA)  voor 
den  (|n)-hoek,  zoodat  men  in  de  laatstgenoemde  vergelij- 
king slechts  m  door  x  behoeft  te  vervangen,  om  den  factor 
<p  (?)  te  bekomen.  En  die  factor  is  dan  volgens  de  voor- 
gaande §  weder  in  twee  factoren  ontbindbaar. 
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Nemen  wij  bij  voorbeeld  »  =  H,  dua  |«=7,   dan   is 
voor  den  7 -hoek  de  vergelijking  (A») 

mt  —  5  m4  +  6  in2  —  1  =  0  ;  .  .  .  .  (A7) 

hieruit  vinden  wij,  door  den  in  §  2  gewezen  weg  te  vol- 
gen, dat  de  vergelijking  voor  den  7 -hoek  is 

«•—7**  +  14**  — 7   —  0;  ...  .  (V7) 

en  nn  hebben  wij  in  (A7)  slechts  m  door  a  te  vervangen, 
om  den  factor  te  bekomen,  die  met  (V7)  vermenigvuldigd 
de  vergelijking  voor  den  14 -hoek  zal  opleveren.  Voor  de 
vroeger  reeds  opgegeven  vergelijking  (Vu)  jcan  dus  ge- 
schreven worden 

(*•  — 5**  +6**  —  1)(*6  —  7*4  +  14*a—  7)=*0; 

dat  is,  zoo  wij  nog  den  eersten  factor  volgens  de  voor- 
baande §  ontbinden, 

{M*+x*—Uh-l)[a*-w*—tê+l)(9*—7m*+14m*—7)=m0. 

Voor  de  gevallen  dat  n  het  viervoud,  het  achtvoud,  enz. 
van  een  oneven  getal  is,  zal  men  eenige  dergelijke  bijzon- 
derheden vinden,  in  hetgeen  wij  nu  nog  zullen  laten 
volgen. 

§  7.  Voor   de  verschillende    waarden    van   a,  als  zijden 
en  diagonalen  van  den  «-hoek,  is  volgens  («')  altijd 


\  n    J  n  n 

is  nu  n  even,  dan  stelt  volgens  (a)  de  laatste  uitdrukking 
de  waarden  van  m  voor  ten  aanzien  van  den  (J-n)-hoek. 
Hieruit  volgt  dat  men,  na  voor  den  (^n)-hoek  de  verge- 
lijking (An)  opgemaakt  te  hebben,  in  die  vergelijking  slechts 
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m  =  2*—  x7  zal  behoeven  te  substitueren,  om  de  vergelij- 
king in  x  voor  den  w-boek  te  bekomen.  Hierbij  valt  eelt- 
lor  ou  te  merken,  dat,  als  ook  \  n  even  is,  onder  de 
waarden  van  m  ■■  t  — ■  x2  er  eene  zal  voorkomen  die  nul 
is,  en  dat  dus  zoo  de  vergelijking  (A„)  door  m  gedeeM 
is  geworden,  de  verkregene  vergelijking  in  x  weder  tiiet 
%  — x1  of  niet  m*  —  %  zal  moeten  vermenigvuldigd  worden* 
Voorla  zat  men  als  \  n  even  is,  blijkens  hetgeen  wy  aan 
het  slot  van  §  $  aanvoerden,  in  plaats  van  de  vergelijking 
in  m  de  vergelijking  in  x  kannen  gebruiken,  zoodat  dan 
de  vergelijking  voor  den  n-hoek  zal  ontstaan,  als  men  io 
die  voor  den  .(}  n)-hoek  x  door  £ —  x*  vervangt,  en  daarna 
de  vergelijking  met  a*a  —  £  vermenigvuldigt 


Tot  de  substitutie  van  m 


x%  t  of  tot  de  vervan- 


ging van  x  door  2  —  m%%  kan  weder  de  algoritumus  van 
hqhner  gebruikt  worden,  maar  men  zal  dan  ondex  Je  rij 
der  coi-nViënten  de  nullen  moeten  opnemen,  die  tot  de 
ontbrekende  onevene  magten  van  m  of  x  behooren, 

Nemen  wij  bij  voorbeeld  de  vergelijking  voor  den  4-lioek, 
welke  is 


—  £ 


0, 


F.Ï 


dan  vinden  wij,  x  door  2  —  **  vervangende,  en  met  **  — I 

vermenigvuldigende. 

{{%—x*y  -%){**-%)  =  % 

dat  is  na  ontwikkeling 

jft—6**  +  10**  —  4  =  0,    *  ,  .  ,  ,  (V.) 

hetgeen  de  vergelijking  voor  den  B-hoek  ia, 

Vervangen    wij    hierin   weder  x  door  £ — x%  en  verme- 
nigvuldigen wij  daarna  met  x1 —  2,  dan  vinden  wij 

t<8— **)■  —  8(£_«*)*  +  10(2—**)»  —  4}(**-£)  =  ü 

of  na   herleiding 
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hetgeen  de  vergelijking  voor  den  16-hóek  is. 

§  8.  Hetgeen  wij  in  de  voorgaande  §  aanvoerden  is  tot 
het  bekomen  der  vergelijkingen  van  geen  nut,  omdat  die 
vergelijkingen  even  gemakkelijk,  en  zelfs  als  n  wat  groot 
is  nog  veel  gemakkelijker,  terstond  nit  onze  oorspronkelijke 
algemeene  vergelijking  (A„)  voortvloeijen.  Maar  het  aan- 
gevoerde kan  dienen  om  d  priori  den  factor  te  bepalen, 
die  er  overblijft,  als  de  vergelijking  van  den  (|  «j-hoek  in 
die  van  den  w-hoek  gedeeld  wordt,  ook  wanneer  |«  even  is. 

Zoo  vonden  wij  b.  v.  reeds  in  §  6,  dat  de  vergelijking 
voor  den    14-hoek  kan  geschreven  worden  in  de  gedaante 

(*6— 5*4+6*a  —  l)(*f—  7*4+14*2— 7)  «  0;  .  (V14) 

van  hare  factoren  is 

x*—7x'+Ux%  —  7  =  0 (V7) 

de  vergelijking  voor  den  7 -hoek,  terwijl  de  andere  factor 
voortkwam,  door  dat  wij  m  met  x  verwisseld  hebben  in 
de  vergelijking 

fn«-5m*+ö'»1- 1  —  0  .  .  .  .  .  (AT) 

Substitueert  men  nu  in  (A7),  m  =  2  —  #',  dan  ontstaat 
de  vergelijking  voor  den  14-hoek;  vervangt  men  in  (Vu\ 
x  door  2 —  x2f  en  vermenigvuldigt  men  de  komende  ver- 
gelijking met  x*  —  2,  dan  wordt  zij  de  vergelijking  voor 
den  2 8 -hoek.  Wordt  dus  de  vergelijking  voorden  28 -hoek 
door  die  voor  den  14-hoek  gedeeld,  zoo  blijft  er  behalve 
de  factor  a?a  —  2  nog  als  factor  over  de  uitdrukking 
waarin  het  voorste  lid  van  (Vy)  overgaaf  als  men  «door 
2  —  x1  vervangt. 

Ten  einde  in  fV7)  de  vervanging  van  x  door  2  —  x*, 
dat  is'  de  vervanging  van  x — 2  door  — x2  te  bewerk- 
stelligen, verminderen  wij  de  waarden  van  x  met  2, 
waajtoe  de  volgende  bewerking  dient: 
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0 

—  7 

0 

14 

0 

-  7 

2 

4 

—  6 

—  12 

4 

8 

2 

—  8 

—  6 

2 

4 

1 

2 

8 

10 

8 

20 

4 

5 

4 

10 

24 

2 

12 

34 

76 

6 

17 

38 

86 

2 

16 

66 

8 

38 

104 

2 

20 

10         53 
2 

12 

zoodat  door  de  bedoelde  vervanging  (Vy)  overgaat  in 

,ia— 12*,0+58*§— lO4*0+86a?4  —  24**  +  l  =  0, 
en  dus  is 
(**— 2)(*"  — 12*«°+58*«— 104a:6  +  86*«—  24*1 +1) 

de  factor  die  er    overblijft,    als   de    vergelijking    voor  den 
28-hoek  door  die  voor  den   14- hoek  gedeeld  wordt 

Door  de  vergelijking  (Vu)  met  dien  factor  te  verme- 
nigvuldigen, zal  men  dan  ook  voor  den  28-hoek  dezelfde 
vergelijking  vinden,  die  men  verkrijgt  door  in  de  formule 
(Am)  te  substitueren  n  »  28  en  tevens  x  in  plaats  van 
m  te  schrijven;  te  weten: 

x*  •  —26**  4+300**  *— 2024»*  •+  8855* » »-  26884*1  6 
+54264*1 4— 77520a: l  *  +  76582a?1  °—  48620a:* 
+  19448x§—  4868a:*  +455**— 14  =  0.    .  .  .  (Vlf) 

Om  den  laatstgevonden  factor  a  priori  te  kunnen  be- 
pleu,  moest  de  ontbinding  der  vergelijking    (Vu)    bekend 
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zijn,  en  deae  kon  volgens  §  6  gevonden  worden  omdat  14 
het  dobbel  van  een  oneven  getal  was.  Wil  men  das  de 
ontbinding,  zooals  wij  die  boven  voor  den  28- hoek  aan- 
wezen, verrigten  voor  een  veelhoek  wiens  aantal  hoeken 
door  eene  hoogere  magt  van  het  getal  2  deelbaar  is,  dan 
zal  men  bij  herhaling  tot  veelhoeken  van  het  halve  aantal 
hoeken  moeten  teruggaan,  waardoor  men  ten  laatste  zeker 
op  een  n-hoek  zal  nederkomen,  waarin  n  het  dubbel  van 
een  oneven  getal  is,  en  waarop  dus  de  leerwijze  van  §  6 
kan  toegepast  worden.  -  . 

Om  b.  v.  den  factor  te  vinden  die  er  overblijft,  als  de 
vergelijking  voor  den  24-hoek  door  die  van  den  12-hoek 
gedeeld  wordt,  dient  men  den  factor  te  kennen,  die  voort- 
vloeit uit  de  deeling  van  de  vergelijking  voor  den  12-hoek 
door  die  voor  den  6-hoek;  en  om  dezen  te  vinden  heeft 
men  het  varband  tusschen  den  6-hoek  en  den  3-hoek  noo- 
dig,  dat  volgens  §  6  kan  gevonden  worden. 

Zoo  hebben  wij  b.  v.  voor  den  8-hoek 

*f-8-0 (V.) 

en  hieruit  vinden  wij  volgens  §  6  voor  den  6-hoek 

{x*—  8)(*a  —  1)  =  *«—  4**  +3  =  0;..  (V6) 

zoo  wij  nu  in  deze  vergelijking  x  door  2—  x1  vervangen, 
zal,  omdat  s»  6  het  dubbel  van  een  oneven  getal  is, 
de  factor,  die  het  voorste  lid  van  (Vs)  is,  een  nieuwen 
factor  opleveren,  die  nog  met  x* — 2  vermenigvuldigd 
moet  worden,  terwijl  de  andere  factor  x* —  1  in  het  voor- 
ste lid  van  (Ys)  zal  overgaan.  Die  vervanging  geeft  alzoo 
voor  den  12-hoek,  na  vermenigvuldiging  met  x* — 2, 

(a?4—  4a?2+3)(a;«-4sa  +  l)(*2  —  2)  = 
(**— 4a?a+3)  (*e— 6x4+9   *>—  2)  = 
ar,e— 10*8  +  S6xe—  ööa'+Söa:*— 6  =  0;  .  (Vr2) 
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Zoo  wij  verder  in  de  laatste  vergelijking  wederom  x  door 
2— x*  vervangen,  zal,  omdat  nu  n  =  12  het  dubbel  van 
een  even  getal  ia,  de  factor  die  het  voorste  lid  van  (VJ 
is,  eene  uitdrukking  opleveren,  die  met  a?a  —  2  vermenig- 
vuldigd het  voorste  lid  van  (V^)  is,  terwijl  de  gehede 
vergelijking  ,VM)  in  de  vergelijking  voor  den  24-hoek 
zal  overgaan,  altijd  echter  weder  na  vermenigvuldiging 
met  x2 — 2.  Hieruit  volgt,  dat  de  vervanging  van  x  door 
2 — x2  den  factor  x%  —  6a?4 +9 a?a  — 2  zal  doen  overgaan 
in  den  factor  die  met  (Via^  moet  vermenigvuldigd  wor- 
den, om  de  vergelijking  voor  den  24  hoek  te  bekomen. 
Alzoo  vinden  wij  voor  dien  factor 

*i»_12*«o  +  54a.i_  Mx*  +  I0bx*  —  S6xa+2. 

Men  kan  nu  hiermede  (Vl2)  vermenigvuldigen,  of  ook 
in  de  algemeene  vergelijking  (A„),  n  =  24  substitueren, 
om  voor  de  vergelijking  die  tot  den  24-hoek  behoort  te 
vinden : 

***— 22a?*°+210xIi— 1140a?1  «+8876  a:14—  8568 
tf^  +  12876*10— 11440*a+6435xf—  2002**  + 
+286sa-12  —  0 (V14) 

§  9.  Wanneer  het  getal  n  een  deeler  n  heeft,  bestaai 
er  natuurlijk  tusschen  de  vergelijkingen,  die  tot  den  n-hoek 
en  den  n'-hoek  behooren,  een  zoodanig  verband,  dat  de 
laatste  in  de  eerste  als  factor  begrepen  is.  Indien  bij  dese 
uit  zich  zelf  blijkende  waarheid,  de  voorgaande  beschou- 
wingen gevoegd  worden,  zal  wel  alles  gezegd  zijn  wat 
dienen  kan,  om  de  bedoelde  vergelijkingen  zooveel  moge- 
lijk  in  factoren,  met  geheele  getallen  als  coëfficiënten,  te 
ontbinden. 

§  10.  Onze  beschouwingen,  die  in  §  5  en  volgende 
voorkomen,  dienden  alleen  om  eenig  licht  te  verspreiden 
over  de    mogelijke    deelers    der    gevormde    vergelijkingen; 


(  811   ) 

maar  bet  normen  dier  vergelijkingen  op  zich  zelf,  geschiedt 
altijd  door  de  in  §  2  opgegevene  hoogsteenvoudige  methode, 
die,  krachtens  het  betoog  in  §  3  vervat,  evenzeer  wiskun- 
dig rein  als  eenvoudig  is.  Gedachtig  aan  de  spreuk  van 
bobrhave,  Simplex  sigillum  veri,  kan  ik  dan  ook  aan  den 
Heer  buts  ballot  niet  toegeven,  dat  eene  door  hem  ge- 
volgde methode  van  verdubbeling  de  wiskundig  reinste 
zou  zijn  *).  Ik  zou  eer  geneigd  zijn  te  vragen  of  die 
methode  wel  bruikbaar  is.  Volgens  haar  heeft  de  Heer 
B.  B.,  om  de  vergelijking  voor  den  17 -hoek  te    bekomen, 

eerst  eene  vergelijking  x*° — 32a?**-|-464jcie —  enz 

—255  =  0  opgemaakt;  daarin  zijn  de  factoren  x1 — 3 
en  x* — 5&* -f- 5  (maar  ook  geene  andere)  kunnen  ont- 
dekt worden  door  hetgeen  voorafging;  na  de  vergelijking 
door  deze  factoren  gedeeld  te  hebben,  blijft  er  eene  ver- 
gelijking   x1  *— 24  x1  *  +252  a:2  °— enz +17  =  0 

over;  en  van  deze  is  nu  het  voorste  lid  in  twee  factoren, 
een  van  den  88ten  en  een  van  den  16den  graad,  moeten 
ontbonden  worden.  Om  te  doen  blijken,  dat  de  methode 
bruikbaar  is,  zou  er  moeten  aangewezen  zijn,  hoe  de  laatst- 
genoemde ontbinding  verkregen  is.  Is  zij  verkregen  door- 
dat men  op  eenige  andere  wijze,  hetzij  de  vergelijking 
voor  den  17 -hoek,  hetzij  den  anderen  factor  heeft  gevon- 
den, of  doordat  men  naar  een  van  beide  gegist  heeft, 
dan  wordt  hierdoor  reeds  van  zelf  een  veroordeelend  von- 
nis over  de  methode  uitgesproken.  Alzoo  moest  de  ont- 
binding van  den  vorm  x14 — 24a?al  +  252£a0 — enz.  .  . 
-f  17  geschieden,  zonder  dat  men  nopens  de  te  verkrijgen 
factoren  eenig  licht  had,  en  eene  zoodanige  ontbinding 
gaat  zoo  gemakkelijk  niet. 


*)  Ten  aanzien  yan  de  wiskundige  reinheid  soa  men  kannen  be- 
weren, dat  zQ,  evenals  de  volmaaktheid,  geen  comparativas  of  saper- 
Ittmis  toelaat. 
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De  Heer  buys  ballot  noemt  zijne  methode  van  verdub- 
|  beling    de   wiskundig    reinste,   omdat   zij    den   stempel  der 

I  noodzakelijkheid  draagt,  terwijl  zij  tevens  de  eerste  was  die 

hem  inviel.  Die  laatste  bijvoeging  doet  zeker  niets  ter  aake, 
I  maar  wat  beteekent  die  stempel  der  noodzakelijkheid?  Wordt 

!  er   mede    bedoeld,  dat  tot  het  vormen  der  begeerde  verge- 

lijkingen die  methode  niet  kan  ontbeerd  worden?  endere 
methoden  leveren  die  vergelijkingen  ook  op,  en  zelfs  veel 
vlugger.  Is  de  meening,  dat  de  uitkomsten  der  verdabbe- 
lingsmethode  noodzakelijk  goed  zijn?  Dit  heeft  zij  dan  slechts 
met  andere  methoden  gemeen.  Of  is  eindelijk  de  bedoeling, 
dat  de  verdabbelingsmethode  noodzakelijk  tot  het  beoogde 
doel  moet  voeren?  Hierin  kan  slechts  toegestemd  worden 
onder  beding,  dat  ontbindingen,  zoo  als  de  straks  bespro- 
kene, geene  onoverkomelijke  zwarigheden  opleveren ;  en  xou 
eene  toestemming,  onder  dat  beding,  niet  nagenoeg  met  eene 
ontken  ten  is  gelijk  staan? 

Het  zal  wel  onnoodig  zijn,  hierover  verder  uit  te  wei- 
den, daar  de  in  §  2  opgegevene  manier,  in  ieder  bijzonder 
geval,  kort  en  goed  de  vergelijking  oplevert,  die.  de  uit 
één  hoekpunt  getrokkene  zijden  en  diagonalen  eens  regel- 
matigen  n-hoeks  tot  wortels  heeft.  De  Heer  buts  ballot 
noemt  die  vergelijking  eene  vergelijking  tusschen  de  zijde* 
en  diagonalen  des  n-hoeks%  in  welke  benaming  echter  eene 
onverklaarbare  afwijking  van  het  gewone  spraakgebruik  op- 
gesloten ligt.  Volgens  dat  spraakgebruik  toch  verstaat  men, 
door  eene  vergelijking  tusschen  eenige  grootheden,  eene  ver- 
gelijking waaruit  één  dier  grootheden  kan  berekend  wor- 
den, als  al  de  andere  gegeven  zijn;  eene  hoogeremagte- 
vergelijking  is  dus  geene  vergelijking  tusschen  hare  wor- 
tels. Indien  b.  v.  u  de  zijde,  v  en  w  de  in  grootte  ver- 
schillende diagonalen  van  den  7-hoek  zijn,  hebben  wij, 
volgens  dé  vergelijking  (V7), 

u*+v*+w*  =  7, 
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v2  w2  +  w2  u1  +  u2 1?1  =  14, 
en 

utv%w1  =  7; 

elk  dezer  drie  vergelijkingen  is  nu  eene  vergelijking  tus- 
schen de  zijden  en  diagonalen  van  den  7-hoek,  maar  de 
vergelijking  (V7)  is  dat  niet.  Elimineren  wij  u  tusschen 
de  eerste  en  tweede,  alsmede  tusschen  de  eerste  en  derde 
vergelijking,  dan  verkrijgen  wij 

v1**  +  {i>*  +w2)(l— 1>2—  wl)  =  14, 
v2w2{l  —  v2—w2)  =  7, 

en  elk  dezer  beide  vergelijkingen,  is  nu  eene  vergelijking 
tanchen  de  twee  in  grootte  verschillende  diagonalen.  Eli- 
mineren wij  eindelijk  v  tusschen  de  twee  laatste  vergelij- 
kingen, dan  ontstaat  er  eene  vergelijking,  waarin  alleen  w 
voorkomt,  te  weten: 

wf-7w4  4-i4ii>a  — 7  =«  0; 

en  dit  is  nu  geene  vergelijking  tusschen  verschillende  groot- 
heden, hoezeer  hare  wortels  de  zijden  en  diagonalen  des 
7 -hoeks  zijn,  eens  positief  en  eens  negatief  genomen. 

In  overeenkomst  met  het  gewone  spraakgebruik,  heeft 
dan  ook  de  Heer  loba/tto,  in  het  opschrift  zijner  bijdrage, 
gesproken  van  de  vergelijkingen,  welker  wortels  de  zijden 
en  diagonalen  der  regelmatige  veelhoeken  doen  kennen.  De 
Heer  L.  heeft  daarbij  te  regt  het  woord  doen  kennen  ge- 
bezigd, omdat  in  die  bijdrage,  behalve  de  vergelijkingen 
wier  wortels  zijden  en  diagonalen  zijn,  ook  nog  vergelij- 
kingen zijn  uitgebragt,  uit  wier  wortels  de  waarden  van 
de  zijden  en  diagonalen  kunnen  afgeleid  worden ;  zoo  als : 
voor  den  3  hoek  x — l  =  0 ;  voor  den  5 -hoek  x2 — x — 1  =  0; 
voor  den  7-hoek  x% — x2 —  2x  +  1  =  Ü;  voor  den  9-hoek 
•t4  -  x*  —  Üx1  +  ix  -+•  1  =0;  enz.     Deze  vergelijkingen 
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betreffen  alle  bet  geval  dat  n  oueven  is;  zij  kunnen  uit 
onze  algemeene  vergelijking  (A„),  op  de  wijze  in  §  5  ver 
meld,  zeer  gemakkelijk  afgeleid  worden;  zij  hebben  tot 
wortels  de  supplementskoorden  van  de  zijden  en  diagonalen 
des  veelhooks;  en  deze  wortels  zullen  dus  die  zijden  eu 
diagonalen  doen  kennen,  hoezeer  zij  dat  niet  zijn. 

Te  dezen  aanzien  zij  het  mij  echter  vergund  te  doen 
opmerken,  dat  er  geene  vergelijkingen  noodig  zijn,  om  de 
zijden  en  diagonalen  van  den  regel  matigen  n-hoek  te  doen 
kennen;  want,  zoodra  het  getal  n  genoemd  is,  kent  men 
niet  alleen  de  zijde  maar  ook  al  de  diagonalen;  men  be- 
hoeft de  ge  tallen  waarden  dier  lijnen  slechts  uit  een  sinus- 
tafel  op  te  zoeken.  De  vraag  is  dus  niet,  onbekende  wortels 
uit  vergelijkingen  op  te  sporen,  maar  uit  bekende  wortels 
vergelijkingen  zamen  te  stellen,  zoodat  het  behandelde  on- 
derwerp eigenlijk  eene  gedeeltelijke  oplossing  behelst  van 
de  vraag:  Vergelijkingen  met  coëfficiënten  in  gehede  getal- 
len te  vinden,  urier  onmeetbare  wortels,  als  goniometritehe 
functiën,  in  eindigen  vorm  kunnen  uitgedrukt  worden.  Zoo 
leert  b.  v.  het  in  §  5  gevondene  omtrent  den  7 -hoek,  dat 
de  vergelijkingen: 

{x>  -*»(*«)}  {•»  -*»  (*«)}  {*>  -*1  (*  n)}  =  o, 

{*+*(;*)}{*-*(**)}  {*+*(* «)}  =0, 

{*-*(|*)}{*  +  *(|*)}{*_*(f*)}  =0, 
respectievelijk  dezelfde  zijn  als: 

••—  5«*  +6**  —  1  =0, 
«*  -h  »*  —  2«  —  1  =  o, 

en 

*s—  *»  —  2*  +  l  —  0. 
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NASCHRIFT. 


Onder  de  zijden  en  diagonalen  der  beschrijfbare  regel- 
matige veelhoeken  (dat  zijn  diegene,  welke  men  in  den 
cirkel  construeren  kan),  zijn  er  eene  menigte,  die  geene 
gemeene  maat  met  den  straal,  of  met  de  eenheid  hebben. 
De  beschrijfbaarheid  eischt  echter,  dat  de  genoemde  on- 
meetbaarheid slechts  uit  de  onmeetbaarheid  van  vierkants- 
wortels  mag  voortvloeijen.  Zoo  heeft  men  bij  voorbeeld  voor 
den  15 -hoek  de  vergelijking 

o?1*—  15 *12  +  90  x10  —  275  x*  +  4.50  *•  —378  x* 

+  140  x*  —  15  =  0;    (V16) 

wier  voorste  lid  ontbindbaar  is  in  de  vier  factoren  x2 —  3, 
^-5^+S,  **  — \  (7~|/5)  x1  +[(3  —  i/5)  en 
s*  —  i.  (7  -|-  j/  5)  w*  +  M3  +  [/  5);  zoodat  men,  na  elk 
dezer  factoren  gelijk  nul  gesteld  te  hebben,  al  de  wortels 
der  vergelijking  (V15)  door  het  trekken  van  een  aantal 
vierkantswortels  zal  kunnen  berekenen. 

Daar  volgens  gauss  ook  de  17 -hoek  onder  de  beschrijf- 
bare veelhoeken  behoort,  voelde  ik  mij  gedrongen  eene  der- 
gelijke ontbinding  der  vroeger  opgegevene  vergelijking 
(V17)  te  beproeven.  Hoezeer  niet' dan  na  vrij  wat  overleg 
en  moeite,  gelukte  het  mij  in  die  ontbinding  te  slagen, 
waarvan  ik  hier  alleen  als  einduitkomst  wil  opgeven,  dat 
de  acht  waarden  van  x1 ,  die  aan  de  vergelijking  (V|7) 
voldoen,  de  volgende  zijn: 
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17-|/17-^(34-2|/17)-2t/{17+3|/17-i/(170+^/17)} 

8 

L7-^17+|/(34-2|/17)-2|/{17+8|/l  7h-|^(1  70+38|/17)| 

8 

17+|/17-t/(34-f2t/17)-2|/{17-3|/17^t/(170>-38t/17)} 

«e   =  ■  ■     ■         ■  ■  \ 

8 

17-j/l7-v/;34-V17)+V{l'+3l/17-l/(170+38|/17)} 

_ _  . 

I74.1/17-l/(84-t.at/17).f2|/{17-V17+i/(170-38t/17)} 


**  = 


17+|/17+|/(34+2|/17)-2y/{17-3^17-t/(170-38t/17)j 


17+t/i7+t/(34+8|/17)+2t/{17-3|/17-t/(170-38t/17)} 

8  J 

17-^17-n/(34-2t/l7)+2|/{17-h3|/17+^(170+38tX17))  ; 

_ 

de  bovenstaande  acht  waarden  zijn  naar  hare  opklimmende 
grootten  gerangschikt,  zoodat  de  eerste  het  vierkant  Tan 
de  zijde,  de  laatste  het  vierkant  van  de  grootste  diagonaal 
des  17- hoeks  is. 

Ik  zou  vreezen  de  beschuldiging  van  langwijligheid  op 
mij  te  laden,  indien  ik  hier  nog  de  beschouwingen  wilde 
bijvoegen,  die  mij  tot  deze  einduitkomst  geleid  hebben, 
maar  die  ik  gaarne  in  eene  nadere  bijdrage  zal  ontwikke- 
len, indien  mij  mogt  blijken  dat  er  eenig  belang  in  werd 
gesteld. 

29  Julij   1865. 


_ 


RAPPORT 

OVBR 

VULKANISCHE  ASCH  VAN  JAVA, 

Ü1TGEBRAGT    IN     DE    VERGADERING    VAN     24    JUNIJ     1865, 
DOOR 

A.  H.  VAIY  DEB  BOON  MESCH. 


Door  den  Heer  Dr.  J.  a.  van  dissel,  2den  Stadsgenees- 
heer  te  Samarang,  is  bij  missive  van  17  October  1.1.  aan 
de  Akademie  toegezonden  eene  kleine  hoeveelheid  vulka- 
nische *sch  van  den  Javaanschen  Vulkaan  de  Kloet  of 
KélaeL  Deze  asch  is  buitengewoon  fijn,  grijsachtig  wit  en 
met  behulp  van  het  mikroskoop  heb  ik  daarin  kleine  deel- 
tjes feldspaath  en  zeer  weinig  zwarte  kristallijne  deeltjes, 
waarschijnlijk  augit,  gevonden.  Geen  spoor  van  eenig 
magneetijzer,  een  gewoon  bestanddeel  van  vulkanische  asch- 
soorten,  en  geen  leuzit,  mica,  lava  of  bimstein  heb  ik 
daarin  kunnen  opsporen.  Het  spec.  gew.  bedroeg  2,4477, 
en  zij  was  zamengesteld  uit  kiezelzuur,  boriumzuur,  aluin- 
aarde, ijzeroxyde,  een  spoor  van  manganiumoxydule,  kalk, 
magnesia,  kali,  natron,  water  en  een  spoor  chloor-ainmo- 
mum. 

Merkwaardig  is  het,  dat.de  asch  van  den  Kloet  bo- 
riumzuur bevat,  daar  dit  zuur,  zoo  ver  mij  bekend  is, 
nimmer  iu  eenige    vulkanische   asch    ontdekt    is,    en    niet 
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ouder  de  bestanddeeleu  var»  20  ontlede  asch 
onderscheiden  vulkanen  in  en  buiten  Europa 
liet  kiezelzuurgehalte  bedroeg  59,öH$  pel ,  wa 
asch  de  traehytische  ramenstelliug  nadert. 

Het    voorkomen  van    b"riumzuur    in     valkan 
kan,  dunkt  mij,  geen  bevreemding    wekken,  da* 
wel  niet  vooikomt  in  de  verschillende    delfstof&E 
die  asch  en  de  vulkanische    rotssoorlen    zijn 
maar  in  de  dusgenaamde  fiinurolen  dikwerf  gevo 
daar  de  heete  mtcrdtujpeu,    uit    de    diepte    fc 
menigmaal  boriumzuur  en   verachillunde  zouten, 
gelost-j  hetzij   in  zeer  fijn    verdeelden    toe.M 
bevatten*     Het  voorkomen  van   bnriummnr  IQ 
ten    en    sommige    solfataren  meeut  men  daaruit 
verklaren,  dat  zwavel- borium   door  water   on  tiet 
on  zwavel waterstofgas  levert,  uit  borax,  borazit 
door  de  werking  van  ehloor-ammouium  het   bet 
vrij  wordt,    en    uit    de    boriumzuur    bevattende 
door  waterdamp  reeds  dit  zuur  afgescheiden   m 

Deze  asch  is  daarenboven  belangrijk,    omdat 
stig  is  van  den  merkwaard  igen  en  zoo  zeer  gev 
vaanschen  vulkaan  de  Kloet.    Hetgeen  wij   van 
kaan  weten,  zijn  wij  verschuldigd    aan    f.    nyr 
in  September   1844  dessen  berg  heeft  bcklomme 
van  een  e  breedvoerige  beschrijving,    door   afbee 
gehelderd,  gegeven    heeft    in    zijn    werk;  Jam 
blz.  643 — 70$,     De  hoogte,  het    verbazend 
zien,  het  daarop  voorkomen  van  syenit,  trachi 
stein,  asch  en  zand,  de  zandlagen,  het  meer 
terkolk,    in    niïddellijn     2000    voeten,    en    d 
van  asch  en  zand  omringd,  de  steile   rotstop; 
afgronden  enz.  zijn  door  xungmühn  naar    ei| 
ving  beschreven,  00  daardoor  worden   de 
tingen,  die  de  Kloet  door  het  uitwerpen    van 
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en  asch  nu  en  dan  heeft  aangerigt,  verduidelijkt,  en  de 
oorsprong  van  het  water  op  den  tijdelijk  gesloten  bodem 
van  den  krater  opgehelderd. 

De  uitbarstingen,  die  bekend  zijn,  dagteekenen  van  het 
10008,e  jaar  van  onze  tijdrekening.  Deze  eerste  is  vol- 
gens fceene  Javaansche  kronijk  door  raffles  beschreven. 
De  volgende  hadden  plaats  op  5  Junij  1811,  op  11 — 14 
October  1826,  in  1835,  op  16  Mei  1848  en  op  4  Ja- 
nuari] 1864."  Van  andere  uitbarstingen  is  geen  aantee- 
kening  gehouden. 

In  den  Caialog  der  geologischen  Sammlxmg  von  Java, 
niedergelegt  und  geordnet  i/n  Reicha-Museum  för  Natur- 
ge&Juchte  zu  Leiden,  von  ra.  jünghuhn,  's  Gravenhage 
1854,  komen  onder  N°.  224 — 238,  rotssoorten,  lava  en 
zand  voor  van  den  Kloet,  doch  daaronder  heb  *ik  geen 
asch  gevonden. 

Leiden,  Junij    1865. 


OVEK  DEN  INVLOED 

TUI 

IJCHTDRIKK1NG  EN  CAPILLAIRE  WERKING 

bij  urn  vKHTULRoioma  bb  hbt  obbboik  tab 
AREOMETERS. 

BEI  AlfNfi    DOOR    PROSFN1MINO    VAN    DE    HOEVEELHEID 

VLOEISTOF   WELKE   BUITEN   AAN    EENE   BUIS   DOOK    DE    CAPILLAIRE 

WKKkfNO    OPGEHOUDEN    WORDT. 

DOOR 

F.   J.    RTI1KA1T. 


A 

P 


V       7< 


J- 


N 


Z' 


Z' 


Laat  ABCD  een  vat  of  glas  zijn  waarin  water  of  eenige 
andere  vloeistof  zinli  bevindt,  en  onderstellen  wij  dat  in 
die  vloeistof  een  areometer  drijft. 


\ 
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Het  ondergedompelde  gedeelte  des  areometers  tot 

aan  eene  verdeeling  n  der  buis,  zij V„, 

en  het  geheele  volamen  des  areometers V, 

dan   is   het  boven  het  horizontale  oppervlak  der 

vloeistof  uitstekende  deel    des   areometers V — V„. 

Zij  de  hoeveelheid  vloeistof,  die  door  de  capil- 
laire werking  aan  den  steel  van  den  areometer  op- 
getrokken is 2, 

en   de    hoeveelheid  vloeistof  die  tegen  den  wand 

van  het  vat  is  opgetrokken. z'. 

Zij  de  digtheid  der  vloeistof. D 

Het  gewigt  van  den  areometer  in  het  luchtledige.  .  .   G, 
en  zij  deze  nog  verzwaard  met  een  gewigt  aan  kwik.    x. 

Om  de  voorwaarden  van  evenwigt  te  vinden,  stellen  wij 
ons  voor,  dat  nevens  het  vat  ABCD  nog  een  ander  NOHI 
volkomen  gelijk  vat  geplaatst  zij,  en  dat  beide  vaten  door 
eene  buis  EDHG  gemeenschap  hebben;  voorts  denken  wij 
ons,  dat  beide  vaten  naar  boven  verlengd  zijn,  tot  de 
uiterste  grens  van  den  dampkring.  De  capillaire  werking 
bij  den  omtrek  PQ  is  dan  volkomen  gelijk  aan  de  capil- 
laire werking  bij  den  omtrek  ML.  Overigens  moeten  de 
gewigien  der  massa's  die  in  beide  cylinders  boven  een  ho- 
rizontaal vlak  FEGK  staan  geheel  gelijk  zijn. 

Eindelijk  zij  de  digtheid  der  lucht .  9, 

de   barometerhoogte   B   en   de   doorsneden   of   grond- 
vlakken der  beiden  vaten S. 

Het  volumen  der  vloeistof,  dat,  buiten  het  volumen 
V„  in  beide  vaten  onder  Z  en  Z',  aanwezig  is,  zij  .  .  V'. 

De  geheele   hoogte   des  dampkrings  zij  h,  en  het   soor- 
telijk gewigt  van  kwik  k.  Dan  is: 

De  lucht  bevat  in  ABPQ  =  AS  —  (V— V„)  —  z  —  *'. 
Deze  weegt iBS  —  ( V— V„  +  z)  9  —  z'9. 
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De  vloeistof  V'  -f  z  weegt (V+*)P. 

De  areometer  weegt G  + 1. 

Derhalve  gewigt  in  het  vat  ABCD  (buiten  *') 

=  iBS  +  G  +  *  +  VrD  +  ^(D  —  *)  —  (V— V.)»-2Ï. 

In  het  andere  vat  ON  Hl  is: 

Lucht h.$  —  z';    deze  weegt  *BS  —  z'S; 

vloeistof  (buiten  z)  =  ¥'  +  ¥,;  deze  weegt  (V  +  V,)D. 
Bijgevolg  gewigt  in  het  vat  NOIH  (buiten  z) 

—  iBS  +  V'  D  +  V,  D  -  il. 

Wij  hebben  dus,  in  beide  vaten   iBS  -  z'i  +  \rrD  weg- 
nemende : 

G  +  x  +  z  (D  —  8)  -  (V  _  V.)  *  =  V.D, 
of 

Q  +  *-\d  =  (Vn  —  z)  (D-8) (1) 

G  —  Yö  is  het  gewigt  van  den  areometer  in  de  lucht 
Stel,  dat  in  de  andere  schaal  eener  balans  het  gewigt  G' 
hiermede  evenwigt  maakt,  en  laat  A  het  soortelijk  gewigt 
der  gewigtstukken  zijn,  dan  is  de  drukking  van  G'  in  de 

andere  schaal  =  G'  1 1 J ;  dus  is  : 

0_V«_G-(l-j). 


-*'(-!)• 


De  drukking  x  is  voorts  =    x  (1 ],  als  namelijk 


gewigtstukjes   in    de   lucht    evenwigt   met  ir   maken ;  dus 
komt  er: 

G+*-V*  =  (G'  +  *')(l-'j; 
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en  daarom 

(G'  +  *')  (l-J *)  =  (V„_  z)  (V-d). 

Laat  i  de  straal  van  een  al  fijner  en  fijner  gedacht  haar- 
buisje  zijn,  en  q  de  overeenstemmende  hoogte  waartoe  de 
vloeistof  hierin  opklimt,  dan  is  de  limiet  van  l  q  eene 
standvastige  grootheid  voor  dezelfde  vloeistof,  dezelfde  tem- 
peratuur en  dezelfde  soort  van  glas.  Zij  2ml  deze  con- 
stante voor  de  vloeistof  die  in  de  vaten  is;  en  laat  c  ~ 
den  omtrek  van  de  buis  van  den  areometer  zijn,  dan  heeft 
men,  volgens  de  Mécanique  Céleste  van  laplacb  (Liv.  X, 
Supplém.) : 

2  =  £  lq  %c  =  m2  .  c 
Bijgevolg  is : 

(G'  +  *')  1 1  -? J  =-  (V»  _  TO» .  C)  (D  -  d) .  .  .  (2) 

Indien  V»  het  volumen  bij  15°  temperatuur  is,  en  dit  vo- 
lumen bij  1 5°  -f  ^°  verandert  in  (1  -+-  a  t) .  Vn,  dan  zoude 
deze  laatste  waarde  voor  V„  moeten  genomen  worden,  en, 
streng  genomen,  zoude  G'  ook  niet  meer  dezelfde  waarde 
hebben,  zoowel  wegens  de  andere  temperatuur  als  wegens 
een  anderen  barometerstand.  Bij  verandering  van  tempe- 
ratuur.  verandert  ook  m*  iets,  omdat  q  evenredig  is  aan 
de  digtheid  der  vloeistof  (voor  zoover  deze  van  dezelfde 
natuur  blijft)  enz. :  al  deze  kleine  veranderingen  geven 
oHtnerkbaar  kleine  veranderingen  iii  de  te  vinden  correc- 
tiën,  en  kunnen  dus  gerust  verwaarloosd  worden,  en  even- 
zoo het  product  van  a  en  d.  Om  dus  in  (2)  rekenschap 
van  de  uitzetting  van  het  glas  van  den  areometer  te  hou- 
den, schrijven  wij  alleen 

D'  =  (1  +««).D; 


( ••«* ) 

en  dan  in 

(O'  +  x')  (l  --]  =  (V.-m*  .  e)  (D'-«) . 

Laat  de  areometer,  onbelast  in  eene  vloeistof  van  de 
digtheid  =  1,  bij  eene  temperatuur  van  1 5°,  insinken  tot 
het  pont  0  der  schaal,  en  laat  voor  deze  vloeistof  m3  de 
bijzondere  vaarde  m'a  hebben,  dan  is  verder  jt'  =  0,  /  =  0, 
[V  =  1 ;  bijgevolg : 

G'  X  (l  — |)   -  (V0  —m'*.c)  (1  -«). 

Hieruit  volgt,  deelende  in  (2)  f 

x'         V»  —  m*  .c         D'  —  8 
^  Q'         V0— m».*  1  —  8  * 

NB.  Mogt  de  Areometer  niet  drijven,  maar  aan  den 
arm  eener  balans  hangen,  welke  door  een  gewigt  *'•  in  de 
andere  schaal  in  evenwigt  gehouden  wordt,  dan  is  in  deze 
uitdrukking  x'  slechts  negatief  te  nemen. 

De  vergelijking  van  het  evenwigt  is  nu  : 

(i-iw. )  p-u  (■ +$  -  (.;■  -  ï-..)(i»-«.h 

Indien  men  schrijft 

r  TV  _  8 

i  —  o 
dan  verkrijgt  (3)  de  volgende  gedaante: 

»-»■'*>  (»+»)- (£+'-*-)"• 

Hieruit  laten  zich  de  drie  volgende  vergelijkingen  afladen : 
1%  dm  het  gewigt  x   te  vinden  als  n  en  D"  gegeven  rijn, 


v»      ,      n 

c 

D'  —  9 

—  «=14-  

V,             ~  100  ' 

v.~* 

1  —  d 
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(l-/«n").i=^-oD"-(l-P»»1)(l-D")+P(«',-'»l).(4) 
2».  om  n  te  vinden  wanneer  x  en  D"  bekend  zijn 
ï^-D"=B(l_pm'»)|+(l_pm»)(l-ü")-p(«',-'ni).(5) 
•3*.   om  D"  te  vinden,  wanneer  a'  en  n  gegeven  zij 

Indien  de  Areometer  in  water  van  10  tot  20°  warmte 
drijft  en  de  digtheid  des  waters  bij  15°  voor  éénheid  ge- 
nomen is,  dan  is  D,  D'  en  D*'  zeer  nabij  =  1,  en  m2  =  m'2 ; 
dus  is  dan  om  het  gewigt  x  te  vinden,  overeenstemmende 
met   de  verdeeling  n,  volgens  (4): 

x'         n  D" 

G'       100    1—  pm'*         X  h 

dat   is,  genoegzaam 

|  =  1^(D"  +  Pm'1DW>-<1-D"> 


ÏFo,D"  +  f^pm'i-D"-(1-D")- 


Alasoo 


100  ^  100    r  v  ' 

Maar  wij  hebben 

'     P  =  =-,         dus        p  G'  =  —  •  c. 

Indien    wij    G'   in   milligrammen   uitdrukken  en   V0  in 
kubieke  millimeters,  dan  is  zeer  nabij  G'  »  VQI    en   dus 

TRRSL.     »N    MJBDRD.    AFD.    MAT0URK.   2d«    RftBKS.    DRRL   1.  22 
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pG    --=  c.     Daar  voorts    D"   nabij  =  1   is,   zoo   is    ook 
/>G'D"  =  f. 

Alzoo 

x'  =  ^i  •  D"  .G'  +  —  •  cm11  —  (1  —  D")  &  ..(7) 
100  ^100 

c  wi'1  X  tt^  is  de  Correctie  die  aan  de  gewigtea  *'  bij 

het   verdeelen   der   schaal  moet  toegebragt  worden,  wegens 
de  capillaire  opklimming  vau  het  water  tegen  den  steel— 
De   Correctiën    voor    de   luchtdrukking   eu    de  uitzetting 
van  het  glas  zijn  begrepen  in 

Dat  is,  daar  D  in  dit  geval  zeer  weinig  van  1  verschilt, 

D"  =  D  +  a  t  —  (1  —  D)  Ö. 

Volgens  de  waarnemingen  van  den  Heer  m.  e.  bede, 
over  de  capillariteit,  te  vinden  in  de  Mémoires  Couronné*, 
et  Mem.  des  Savants  étrangers,  puhl.  par  C  Académie  Ro- 
yale des  Sciences  de  Belgique,  Tomé  XXX,  1858 — 1861, 
pag.   158,  is  voor  gedistilleerd  water: 

m'»  =  14,8:2  —  7.4. 

Dit  is  een  middengetal  voor  verschillende  buizen,  alle 
beneden  de  streep  inwendige  middellijn;  gaande  m"  van 
i  X  10.9  tot  \  X  15.37  of  van  5.45  tot  7.69. 

Volgeus  mijne  eigene  waarnemingen  of  wegingen  van  het 
water  dat  uitwendig  aan  glazen  buizen  hangt,  maar  met 
gewoon  regenwater,  heb  ik  gemiddeld  gevonden: 

ro"  «  5.38. 

liet  kan  dus  weinig  van  de  waarheid  afwijken,  zoo  wij 
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als  benadering  in  een  rond  getal  m'*  =  6  aannemen;  het- 
geen nu  beduidt,  dat  voor  eiken  millimeter  van  den  om- 
trek van  den  steel  des  Areometers.  6  milligrammen  aanhan- 
gend water  kan  gerekend  worden. 

Dus  komt  cm'2  =  6.  n.  d  =  18,8.  d,  als  d  de  middel- 
lijn  of  dikte  van  den  steel  is. 

Voor  den  Areometer  van  0  tot  8°    is  d  =  4.8  k  5  mm. 

Voor  dien  van  8  tot  80°  is  d  =  6.7  k  7    * 

Dus  komt  voor  den  eersten  Areometer: 

Corr.  j'  voor  de  Capillariteit  =   -f"   0.94   X  »  nigr. 
en  voor  den  tweeden  Areometer, 

Corr.  x'  voor  de  Capillariteit  =»'  +   1.81   X   »  nagr. 

Het  is,  in  den  eersten  opslag,  opvallend,  dat,  niettegen- 
staande het  aanhangende  water  den  Areometer  dieper  zin- 
ken doet,  dan  zonder  dit  het  geval  zoude  wezen,  toch  nog 
aan  de  gewigten  ai  iets  toegevoed  moet  worden.  —  De 
reden  hiervan  is,  dat  tot  eenheid  van  volumen  (V0)  eene 
grootheid  genomen  is  grooter  dan  zonder  de  Capillaire 
werking  het  geval  zoude  geweest  zijn.  De  graden  der 
schaal  moeten  dus  ook  iets  grooter  zijn,  dan  zonder  de 
Capillariteit. 

De  formule  (5)  kan  toegepast  worden  bij  het  onder- 
zoek van  eenen  Areometer,  nadat  \\]  gemaakt  is,  indien 
men  hem  daartoe  met  gewigten  *'  bezwaart,  en  de  inzinking, 
in  eene  vloeistof  van  bekende  digtheid' waarneemt.  —  In- 
dien de  verzwarende  gewigten  onder  de  vloeistof  dompe- 
len, dan  moet,  zoo  als  van  zelf  spreekt,  de  vermindering 
in  gewigt  in  aanmerking  genomen  worden. 

Gesteld  dat  de  Verificatie  in  zuiver  water  van  nabij 
15*  temperatuur  geschiedt,  dan  is  nogmaals  1 — D"  een 
Hein  getal,  en  voorts  m2  =m'2;  dus  is: 

100  la!  \ 


of,  vernaarloozende  het  product  van  pm*   met  (1 — 0"), 

100    m'  1-D"        100    x' 

n  =»  •        -  •    -  4-  100  •  —    —  .  _  •«in'*. 

D"    G'  T  D"  D"     G'   V 

Stelt  men  in  den  derden  term,  van   bet   tweede  lid  der 

100     *'    •      .      . 
vergelijking,  n  voor    --   •  --   m  de  plaats,    en  voor  }m  * 


nd 
G' 


m' 1 ;  zoo  komt : 

100      x'  1— D"        n.m^d 

100      *'  ,      „.         18.85  .  d 

--F'é;+ioo(l-Bï--ir-.....W 

genoegzaam. 

De  corr.  voor  de  cappillariteit  n  m#a  •  —  •  n,  is  kleiner 

naar  gelang  G'  in  betrekking  tot  d  grooter  is.  Voor 
naauwkeurige  proeven  is  het  dus  ook  uit  dezen  hoofde  be- 
ter, bij  dezelfde  middellijn  d  van  den  steel,  het  volumen 
V0,  of,  hetgeen  op  hetzelfde  neder  komt,  het  gewigt  G', 
eerder  grooter  dan  kleiner  te  kiezen. 

Zoo  wij  voor  d  5  mm.  onderstellen  voor  den  eersten 
areometer,  die  van  0  tot  8°  gaat,  en  7  mm.  voor  den 
tweeden  areometer,  van  8  tot  30°,  en  voor  G'  87  en  40 
gram  aannemen,  dan  beloopt  de  correctie  wegens  de  ca- 
pillariteit 

voor  den  eersten  areo.neter  0  tot  ongeveer  —  0°,Ö2 
en  voor  den  tweeden     *        —  0°,08        tot  —  0°,10 


De  areometer  vervaardigd  en  in  water  geverifieerd  zijnde, 
zal  elke  verdeeling  »  van  de  schaal  de    verhouding  aanwij- 
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zeu  van  hei  volamen  V„  dat  onder  de  verdeelstreep  gele- 
gen is,  tot  het  volumen  V0,  dat  onder  het  pont  0  der 
schaal  ligt,  door  de  evenredigheid  : 

V„:  V0   =   100  +  n:  100. 

Terwijl  V0  de  beteekenis  heeft  van  het  ondergedom- 
pelde gedeelte  wanneer  de  areometer  drijft  in  zuiver  wa- 
ter van  15°  temperatuur. 

De  digtheid  van  eenige  andere  vloeistof  waarin  men  het 
werktuig  heeft  laten  drijven,  en  het  punt  van  inzakking 
n  heeft  waargenomen,  wordt  nu  gevonden  door  toepassing 
der  form.  (6),  waarin  *'  =  0  genomen  wordt ;  aldus  komt : 

l-pm'*  100  l-pm'> 

^-100  +  n     '         —100 +n-  100 

— Töö '"'  1-iömVb 

100 

Zij  A  = : ,  de  benaderde  «aarde  van  D",  dan  is 

'  100  +  n 

1  —  pro'2  * 

D"  =  A ^ =  A(l  —  pm'»+Apml) 

1  —  A  pm% 

genoegzaam, 

=  A  —  p(m2  —  Am*)  A. 

Maar 

D'«^=4,dusD'  =  (l-«)D"  +  «=D"  +  (l-D-)«, 
1  —  o 

of  genoegzaam : 

D  =  D"  +  (1  — A)«. 
Eindelijk : 
D  =D':  (1  +  at)  =  D'  (1  —  at)  =D  —  a.t.  A 

genoegzaam. 
Dus 
D^A  —  ^  (r/i'1   -i«l  Aj  A  +  (l  — A)  *  —  a.*.A..(9) 
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De  tweede  term  dezer  uitdrukking  geeft  de  correctie 
\oor  de  capillariteit;  de  derde  de  correctie  voor  de  lacht- 
drukking,  de  vierde  eindelijk  de  correctie  voor  de  uitzet* 
ting  van  het  glas. 

Het  getal  p  dat  in  deze  uitdrukking  voorkomt  kan  uit 
de  lengte  van  één  graad  der  verdeeling  en  de  dikte  d  van 
den  steel,  op  eene  eenvoudige  wijze  gevonden  worden,  want 
uit  de  vergelijking 

v"  -  (l  +  ÏTo) '•  • 

volgt 


7*  +  i-Vb«;aaV0. 


1 
100 


Zij  l  =  de  lengte  in  millimeters  van  é£n  graad  der 
verdeeling,  welke  lengte,  met  eene  voldoende  naauwkeurig- 
heid,  gevonden  wordt,  door  de  lengte  van  eenige  graden 
der  verdeeling  te  meten,  en  door  het  aantal  te  deelen; 
dan  heeft  men: 

+  T  100 

Verder  is 

c  =  n  dy 
dus  komt: 

c  n  d  1 


P~v 


V0        25  .  n  d*  l       25  d  l 
Alzoo 

D  =  A"-i5^T-A+  a -*>*— ".<">> 

Om  de  corr.  voor  de  capillariteit  te   kunnen    toepassen 
moet   men,    J>ehalven    m  2    ook    ml    kennen.     Volgens    de 
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hierboven    aangehaalde    verhandeling   Tan  da   Btw 
(pag.  159  en  volg.)  heeft  men,  gemiddeld  uit 
gen  mei  haarhuizen  waarvan  de  inwendige  niddrZÜTKt  tie- 
ner dan  1  mm.,  waren: 

Ta*     *u+|:. 
Gewone  Alcohol  D  «  0,8422 

*  v 

AbuhUe      ,       D  —  0,8275 
Eiker  i       D  =  0,7430 

Liqueur  des  HoUandais 

Het  jenever  zoo  als  zij  in  den  kleinhandel  voortanu 
waarvan  bij  20°  Temp.  D  -=  0,94106  befcej,  k£  ~t  na 
twee  areometerbuizen,  de  dikkere  en  de  d  minere,  ffrau^i 
m2  =  3.84,  dus  iets  nader  aan  water  komatde.  wsllir; 
een  gevolg  van  het  meerder  watergehahe.  Steunt  vi  &- 
middeld,  als  voor  alkohol,  m*  =  3,  terwr"  ü  nero.  ivo* 
water  m'a  =6,  blijft  aangenomen,  dan  vte-ïi  ot  vjc 
voor  de  capillariteit 

6  — SA  6«  +  3'-: 

&  =  —4  ^ 


r-, 

•5    -  &^i 

IS»,7 

=  w: 

14" 

.     =2-Sf 

15\8 

*     —  £-** 

1«*,2 

.      =L.fl 

25. d.f  (100 +»/.<*  ; 

Van   eenen  areometer,  gaande  van  0  te:  9*,  nt".  .r   ?* 
lengte  dezer  9°  gevonden  =  197  mm,  dof 


/  =  21,9   1 

<*  =    4.8   $ 


en  de  dikte  van  den  steel  d  A  °   f  **    ' 

Van  eenen  anderen,  gaande  van  8  tot  30\  heb     i    at 
lengte  der  22o  gevonden  -=213  mm  ,  dos 


en 


/  -  9,7   1 
de  dikte   van   den  steel  d  -  7,2   i  *"  ld  "  W'*' 


*)  9  =   optt^giDg  van  het  vocht  in  de  bui»;  l  =  iuwcedjgt  it-v- 
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Alsoo  heeft  men: 
Ie  Areometer   n=»0    Corr.  D.  voor  de  Capill.  = — 0,0011.4 

,    .     .      .      =  —  0,0011.4 

»   ,    »     .     ——0,0011.3 


n  — 5 
n=10 

2«  Areometer   n 


10 
15 

20 
25 
n  =  30 


m 

n  i 


=  —  0,0017.0 
=  —0,0016.9 
=—0,0016.7 

—  —  0,0016,5 

—  —  0,0016.3 


De  corr.  voor  de  capillariteit  is,  voor  denzelfden  areo- 
meter das  bijna  standvastig  tosschen  de  grenzen  der  waar- 
neming. De  corr.  voor  de  lachtdrukking  is  van  een  tegen- 
gesteld teeken;  zij  verminderd  dus  het  bedrag  der  correc- 
tièn,  met  het  volgend  beloop 


Co 

rr.  voor  de  Lachtdrukking 

0     .     . 

0 

5     .     . 

.      +   0,000.06 

10     .     . 

.     +   0,000.12 

15     .     . 

.     +  0,000.17 

20     .     . 

.     +   0,000.22 

26     .     . 

.     -f-  0,000.26 

30     .     . 

.     +  0,000.30 

De  beide  correctiën  te  zamen  voor  de  capillariteit  en 
lachtdrukking  voor  den  in  water  ge  verifieerden,  en  in  al- 
cohol of  mengsels  van  water  en  alcohol  gebruikten  areo- 
meter is  das 


Eerste  Areometer. 

Tweede  Areometer. 

«=  0  Corr.  D..—  0,00.... 

)  w=10  Corr.  D  =>  —  0,00158 

w--=   5     *     *..—  0,00108 

>n=lb     »     *=  — 0,00152 

»=1Ü     //     *..— 0,00102 

)  n=20     »     0  =  —  0,00145 

n=25     n     *  ==  —  0,00139 

n=30     *     *  « —  0,00138 

(  sas  ) 

De  geheele  corr.  blijkt  dus  ongeveer  j^  van  één  graad 
te  bedragen  voor  den  nieuwen  Nederlandschen  Vochtweger. 
Pe  bovenstaande  getallen  zijn  in  zoo  verre  slechts  middel- 
waarden, als  wij  voor  m'2  en  m*,  gemiddelden  hebben  ge- 
nomen. In  waarheid  kan  de  conr.  dus  iets  grooter  of 
kleiner  zijn,  maar  eene  beslissing  hierover,  kan  in  elk 
bijzonder  geval  niet  geschieden,  dan  alleen  door  een  op- 
zettelijke proefneming  met  den  te  gebruike  vochtweger,  hoe 
groot  voor  deze  m'2  en  m3  zijn,  en  het  is  ligt  na  te  gaan 
uit  de  opgegevene  waarden  van  m'1  en  m2  hoe  groot  de 
afwijkingen  waarschijnlijk  zijn  kunnen.  Ik  geloof  niet  dat 
de  gevonden  gemiddelde  corr.  meer  dan  15  hoogstens 
20  procent  te  groot  of  te  klein  in  eenig  bijzonder  geval 
zijn  zal.  Een  punt  alleen  is  nog  onzeker,  namelijk  de 
waarde  der  corr.  tusschen  0  en  5°  voor  slappe  mengsels. 
Het  is  toch  duidelijk  dat  *»'*  voor  water  niet  terstond 
m2  voor  alcohol,  worden  kan,  bij  de  minste  toevoeging 
van  deze  laatste  vloeistof  Daar  ik  evenwel  reeds  voor 
n  =  6°  nagenoeg  m2  =  8,69  tot  4,08  alzoo  merkelijk 
minder  dan  voor  water  gevonden  heb,  zoo  is  het  waar- 
schijnlijk,  dat  reeds  door  weinig  toegevoegde  alcohol  bij 
water,  de  meniscus  merkelijk  gewijzigd  wórdt,  en  dat  dus 
de  corr.,  die  nul  moet  zijn  voor  n  =  0,  zeer  spoedig  op- 
klimt tot  nagenoeg  —  0,001. 

Onderzoeken    wij    nog    wat   het   geval  zal   wezen,  indien 

men   bij    de   vervaardiging   van  de  schaal  eens  areometers, 

naar  aanleiding   van  form.  (7),  de  corr.  voor  de  capillari- 

teit  niet    had    in    het  oog  gehouden.     Men  zoude  dan  op 

hetzelfde   punt    der  buis,  blijkens  form.  (8),  niet  het  getal 

n .  d 
n  maar    het  getal  n -f   ï7~*m*n  ~  «  +  »./W2    hebben 

ingeschreven.  Anders  gezegd :  door  bij  de  vervaardiging  der 
schaal,  de  ge  wig  ten  x'  alleen  uit  den  eersten  term  van  (7) 
nf  te  leiden,  en  ze  dus  ligter  te  nemen,  dan  wanneer  ook 
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den  tweeden  term  mede  gerekend  wordt,  zal  het  werktuig 
iets  minder  inzakken,  en  das  de  getallen  n  iet$  lager  te 
staan  komen,  en  bijgevolg  voor  bepaalde  ponten  der  buis, 
iet»  grooter  zijn. 

Wanneer  men  nu.  de  densiteit  volgens  eene  waanuaÜDg 

van  n  zal  berekenen,  dan  vindt  men  in  stede  van  , 

100  +  * 

werkelijk 

_  J0°_  !■_ L 

100+n+»,m'>  "  1+^+^.","  1+^(1+^) 


—  A— A.pm'»  +  A»  .pm'*  =  A. 
Maar  volgens  (9)  is 

4 — Lpm'*  +**  pm*  +  (1—1)8— mt&  =  d. 
Dus  is 

D  =  A  —  ai.jh»'1  +  A»pm»  +  (ï  —  A)«  —  «fa. 

Maar  A  is  volgens  de  laattt  onderstelde  samenstelling  der 

"**  ~  Toö+V  "  A;  'ta0 

D  =  A  —  p(m'%—  m»)A»+(l_A)3  —  a.t.A  .  (11) 

-A" io7TAl  +  (1-A)a-aU- 

Deze  formule  geeft  de  corr,  iets  kleiner  dan  form.  (10); 
en  in  de  practische  toepassingen,  bij  het  vervaardigen  der 
schalen,  is  het  ook  iets  gemakkelijker,  op  eene  corr.  min- 
der te  behoeven  te  letteu.  —  Wauneer  men  das  niet  daar- 
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aan  hecht,   dat  zoo  streng  mogelijk,  bij  elke  verdeeling  de 
verhouding 

•   V0:Vn«  100:  100  +  n 

plaatsvinde,  schijnt  de  laatste  wijze  nog  de  voorkeur  te  ver- 
dienen. 

Door  toepassing  van  dezelfde  getallen  als  hier  boven  zijn 
aangenomen  voor  ro'2,  rw*,  d  en  l  vindt  men  nu: 

Voor  den  eersten  areometer  n  =  0     Corr.  D  =  —  0,00  ... . 


Voor  den  tweeden  areometer  n 


n  —  5 

0 

—  0,00098 

'n  =  10 

0 

—  0,00082 

r  n  =  10 

0 

—  0,00180 

n—  15 

0 

—  0,00118 

n  —  20 

H 

—  0,00097 

n  —  25 

0 

—  0,00084 

n  =-  30 

0 

—  0,00072 

BEPALING   DOOR   PROEFNEMING    VAN    DB    HOEVEELHEID 
VLOEISTOF   WELKE   BUITEN    AAN    EENE   BUIS   DOOR    DE   CAPIL- 
LAIRE   WERKING   OPGEHOUDEN    WORDT. 

De  capillaire  opkliinining  van  vloeistoffen  is  tot  heden 
voornamelijk  waargenomen,  in  naauwe  glazen  buizen,  haar- 
huizen genoemd :  hetgeen  buiten  aan  de  buis  hangt,  of  in 
het  algemeen  tegen  een  staand  vlak  opklimt  —  of  neder- 
gedrukt  wordt  —  is,  zoo  veel  ik  weet,  nog  niet  regt- 
streek8  door  eenige  proef  gevonden.  Hierboven  hebbei}  wij 
de  aanhangende  hoeveelheid  afgeleid  uit  de  opstijging  in 
buisjes,  en  m*  =  \lq  genomen.  —  Nu  (1865)  ongeveer 
3  jaren  geleden,  deelde  de  Heer  Dr.  gunning,  toen  te 
Utrecht,  thans  Hoogleeraar  te  Amsterdam,  mij  eene  proef 
mede,  waardoor  het  verschil  der  volumina  water  en  alcohol, 
dat  aan  dezelfde  buis  bij  gedeeltelijke  indompeling  in  die 
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vloeistoffen,    opgetrokken   wordt,    kan  gevonden  wordm    - 
De  [*roef  was  de  volgende:  Aan  eene   buts  zijn  I wee  bollen, 

of  holle  glazen  ligchamen  A  < 
B    geblazen,  vereenigd  duot   de 
buis    a    terwijl    bet    eind  b  der 
bui*,  dat  volkomen  dezelfde  mid- 
del lijn  als  a  moet  hebben  bo 
uitsteekt. 

Na  de  weging  van  het 
heel»  in  de  lucht,  wordt  eene 
weging  gedaan  terwijl  bel  lig- 
e  haam  A  tot  aan  a  in  een  e 
vloeistof,  —  b,  v.  water  dom- 
pelt; daarna  geschiedt  de  in- 
dompeling tot  aan  6,  en  de 
ng  wordt  herhaald. 
Dezelfde  wegingen,  met  in- 
dom  peling  tot  aan  o  en  ht  wor- 
den herhaald  in  alcohol  of  eeni^ 
ander  vocht. 

Het   verlies   aan    gewigt,    bij    de  weging  in  a  gieeft  het 
volumen    van    A,    verminderd    met    het   volumen  de?  bij  a 
aanhangende  vloeistof;  want  deze  aanhangende  vloeistof  moet 
opgewogen    worden    door   zijn    gewigt    in  de  andere  schaal 
der    balans.     Het  verlies    aai»  gewikt  dat  men  verk 
dus  Ie  klein.     Het  verlies  aan  gewigt  bij  de  weging  in   ht 
geeft    het    volumen    van    A  +  B,    ook   verminderd  met 
volumen    der  bij   b  aanhangende  vloeistof.  —    Het  verschil 
der  wegingen  bij  a  en  bij  Ik  geeft  zuiver    liet  volumen    B. 
De    wegingen    in  alcohol  herhaald   ïijnde   beeft   men  eene 
zuivere    densiteits  bepaling,    door    de    wegingen    bij  a  en   A. 
De    digtheid    der    vloeistof  bekend  zijnde,  geeft  de  wei 
(b.  v.)  bij  a  het  volumen   A  verminderd  met  het  volumen 
van    den    mêttim-u»    vnn  alcohol  bij   a:  men   heeft  reed> 
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volumen  van  A,  verminderd  met  het  volumen  van  den  me- 
niscus van  water  bij  a;  bijgevolg  kan  men  het  verschil  der 
volumma  vinden  van  den  meniscus  van  water,  en  den  me- 
niscus van  alcohol.  —  Men  zoude  kunnen  opmerken,  dat 
hetzelfde  resultaat  ook  nog  verkregen  zoude  kunnen  wor- 
den, door,  in  plaats  van  de  weging  bij  6,  eene  weging  met 
geheele  onderdompeling  in  de  plaats  te  stellen,  welke  ge- 
makkelijker is,  en  waarbij  de  anders  gevorderde  gelijkheid 
van  middelliju  bij  a  en  bij  b,  en  eene  overeenstemmende 
toestand  der  glasoppervlakte  in  beide  punten,  zoude  ver- 
vallen. Maar,  zoo  als  alle  dergelijke  opmerkingen  nader- 
hand komen,  zoo  is  het  ook  gelegen  met  het  denkbeeld 
waartoe  ik  ben  gekomen,  en  waardoor  de  vraag  om  het 
gewigt,  en  bijgevolg  het  volumen  der  vloeistof  bij  a  abso* 
luui  te  vindeu  wordt  opgelost.  Dit  denkbeeld  is 
eenvoudig  het  volgende :  om,  na  de  weging  bij  a, 
het  werktuig  om  te  keeren,  zoo  dat  B  onder,  en 
A  boven  komt,  en  dan  nogmaals  eene  weging 
bij  hetzelfde  punt  a  te  doen.  Men  verkrijgt  dan» 
] flte  weging  bij  a ':  volumen  A  minus  meniscus  a 
gde  weging  bij  a;  volumen  6  minus  meniscus  a 
en  door  optelling:  volumen  A  +  B  minus  2  X 
meniscus  a.  Eene  weging  met  geheele  onderdom- 
peling geeft  het  volumen  van  A  -f-  B,  en  dus 
door  aftrekking  A-fB  — (A+B — 2a)  =  2a=« 
het  dubbele  volumen  van  den  meniscus  bij  a. 

Deze  wijze  van  waarnemen  heb  ik  toegepast? 
maar  daartoe  eenvoudig  buizen  gebruikt,  on- 
der en  boven  toegeblazen  en  van  oogjes  A  en 
B  voorzien.  In  die  buizen  was  een  weinig  kwik 
gedaan,  dat  natuurlijk  zich  altijd  plaatste  aan 
het  einde,  A  of  B,  dat  onder  hing,  waardoor  de 
buizen*  verticaal  bleven  hangen.  Eene  papieren 
schaal  was  binnen  in  elke  buis  vastgemaakt. 


-© 


2-^ 


t-z 


0- 

u 

A6 
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Ik  heb  ö  verschillende  buizeu  gebruikt,  waarvan  twee 
(DL  en  DK)  veel  dikker  dan  de  areometerbuizen  waren;  een 
dunnere  (ZB)  waarin  niet  zoo  veel  kwik  was  dat  zij  in  wat» 
onderzonk,  en  twee  buizen  of  stelen  van  vochtwegers  (DA  en 
da).  De  ge  wigten   en  afmetingen  der  buizen  zijn  als  volgt: 


Lengte. 

mm. 
167 

• 

Gcwigt 

Tempe-'l&a&a 

ratnurj    ds 
vanketxeintte 
water.  jaCiddel 

Bom. 

Dikte  =  Middelüjn. 

in  de 
lacht. 

regen- 
water. 

N«.  1.    DL    ƒ 

By  het  langste  oog 
In  bet  midden  . . 
Bjj  bei  kortateoog 

mm, 

17,87 
17,95 
18,01 

39,4508 

6,4481 

mm. 

*>  ;  » 

N»  2.    DK    f 

158 

By  bet  langste  oog 
In  bet  midden  .. 
Bq  bet  kortste  oog 

17,71 
17,62 
17,59 

89,5981 

8,3599 

!    " 

N».  8.    ZB   i 

Dravende  buis    » 

1  deel  der  schaal  ) 

=  2^96  mm.    ' 

160 

By  verdeeling  10 
20 

80 

7,80 
7,78 

7,7» 

5,1837 

-1,438 

S) 

N«.  4    DA    [ 

Areometer            \ 

van  8-30»    ( 

155 

Bij  verdeeling  20 
40 
60 

6,72 
6,71 
6,61 

5,1859 

0,8440 

19,9   » 

*> 

N°.  5.     da    j 

Areometer             { 

van  0—0°    ( 

148 

Bij  verdeeling  30 
45 
60 

4,835 

4,822 
4,817 

8.4142 

1,0628 

1» 

Digtheid   van  het  regenwater,  aangenomen   «  1,000164.  X  dip- 
heid  gedistelleerd  water,  bij  gelijke  temp. 
Digtheid  der  lucht  =  è  =  0,001205. 

Zoo  wij  in  form.  (2)  x'  negatief  nemen,  omdat  de  buis 
door  het  tegenwigt  x  drijvende  gehouden  wordt,  dan 
heeft  men 

i 


l  — 


ï._«..._(o--y)lf_: 

Na  de  omkeering  der  buis  en  indompeling  tot  dezelfde 


A 
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verdeeling  n ;  wordt  het  ondergedompelde  deel  =  V  —  V„, 
en  bet  gewigt  in  de  sebaal  xu\  dus: 

v_y._- ..-(e'-.-jjj-l 

waaruit,  optellende  : 

1-* 
V  —  21»»  c  =  |2G'  —  *  —  x"\ ^. 

Laat  nu  K'  het  gewigt  der  buis  zijn,  wanneer  zij  ge- 
heel ondergedompeld  aan  een  fijn  haar  hangt,  dan  is 

d 

Bijgevolg 

d 

«,'  c  =  J  [*'  +  *»-G'  -K'j  .ö-_^...(12) 

Indien  bij  de  tweede  weging  —  na  de  omkeering  der 
buis  —  de  indompeling  niet  tot  aan  de  verdeeling  w,  maar 
tot  aan  eenige  andere  n  geschied  is,  dan  vindt  men  op 
dezelfde  wijze 

»'«+  4f»„'  -  VJ_}I« ■  +  .■  -G'-K')  .j^j-flS) 

Door  deze  laatste  formule  is  men  ontheven  van  de  noodza- 
kelijkheid dat  de  indompeling  bij  de  wegingen  volkomen  tot 
hetzelfde  punt  der  verdeeling  plaats  heeft;  indien  slechts 
het  tusschenliggend  volumen  V„'  —  Vn  naauwkeurig  kan 
berekend  worden.  Blijkens  de  gemeten  middelijnen  der  bui- 
zen, die  .  —  schoon  zij  een  eenigzina  conjschen  vorm  aan- 
wijzen   —  toch   zeer    weinig    verschillen,  kan    dit,  zonder 


I"  j 


nadeel  voor  de  naauwkenrigheid  der  proef  wel    geschil 

Foruu  i,  1  ►  i )   vindt  ook    hare    toepassing    als    de    b 
He  \loeistof  drijft,   en   men   de   vurdeel ineen   fi  en   n 
neemt  tot  hoe  ver  de  inzinking,  vuor  en    na  de  omkeer 
plaats    heeft.      In    dit    geval    b   zoowel  ar'  als  #M  =  n 
K'  is  negatief, 
AMan   is 

a 


tft*    c  = 


(V, 


_  V,)  +  ;  ((_  K<)  -  (V).  g 


De  wijze  van  waarnemen,  die  ik  gevolgd  bent  wa*  is 
het  algemeen  de  volgende:  Bene  balans  werd  ia  even 
gesteld,  met  aan  den  een  en  arm  een  draad  met  een  haakje 
om  de  buis  aan  te  hangen,  en  een i ge  tarra,  om  tegen  «n 
klein  schaaltje  aan  den  anderen  arm  op  te  vegen.  De  ge- 
deeltelijk onder  te  dompelen  bui*  werd  in  de  vloeistof  ge- 
hangen, tot  ongeveer  I|  centimeter  over  de  helft  ondt 
vloeistof,  en  in  het  schaaltje  zoo  veel  gewigt  als  behoefde 
om  weder  evenwigt   te  verkrijgen* 

Na  de  .aflezing  van    de    verdeeling    die    met    de 
vlakte  der  vloeistof  overeenstemde,  stelde  ik  de  batan* 
hetgeen  er  aan   hing  ongeveer  7^  mm,  hooger,  en    roe 
in  het  schaaltje  weer  200  veel  gewigt  bij  als    uoodig 
om  het  juk  horizontaal  te  stellen.     De  buis    was  dan  wl 
zuoveel  gerezen,  en  de  verdeeliug  aan  de  oppervlak  te,  werd 
afgelezen  enz.  Op  deze  wijze  werden  5    waarnemingen  %t~ 
daan,  waarna  de  buis  omgekeerd   werd,  en  op  dezelfde  ma- 
nier   5    andere    waarnemingen    volbragt,    waarbij     zoo  vrd 
mogelijk   dezelfde  deel  punten    aan    de    oppervlakte    gth 
werden. 
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De  optekeningen  der  tweede,  of  der  eerste  reeks  wer- 
den daarna  door  interpolatie  herleid  tot  volkomen  dezelfde 
Jeelpuuten  als  bij  de  eerste  of  tweede  reeks  wegingen  waar- 
genomen waren.  Een  enkel  voorbeeld  moge  dit  ophel- 
deren. 


7  Augustus  1863. 
l*uis   N°.  4,  gedeeltelijk  hangend  in  regenwater.    Temp.  19,8° 


Lte  nul  der  Yefdeeling 


Aflt-fing 

itao  ile 
oppervL 


1 
2 
3 
4 
5 


52,20 
44,95 
37,10 
29,10 
22,00 


Gewikt 
gram  ra* 


2,561 
2,814 
3,082 
3,379 
3,637 


De  nut  der  verder  ling 


W< 


5 
4 
3 
2 

1 


AJÏtKÏüg 

a:i  .i  de 
opperyl. 


mm, 

55,7 
48,0 
40,1 
32,8 
25,8 


Gewtgt 

^ramm, 


3,328 
3,063 
2,778 
2,502 
2,263 


Ver-  ,    „ 

Schil   '  .?"• 

der   !  leidm« 
af-  ™ 

lering.:      * 


mm. 

3,5 

3,05 

3,00 

3,70 

3,80 


—0,125 
—0,109 
0,107 
—0,133 
—0,136 
Gemiddeld 


x'  +  x'* 

op 
dezelfde 
streep. 

gramm. 

5,755 

5,768 

5,753 

5,748 

5,764 

5,757,6 


Fout 
B— W. 


m.gr. 
+  2,6 
—10,4 
-f-  4,6 
+  9,6 
—  6,4 


±3,67 


Verloop  op  de  schaal,  nul  onder  80,2  mm.  diff.  x'  =  1,0861 
•  "  *       nul  boven  29,9    - 


x'  =  1,0861 
*■"  =  1,066/ 


Voor  de  herleiding  van  x'  is 


60,1    * 
1      mm.    = 


2,151 

85,8  mgr. 


KB.  ^  =  digtlieid  der  koperen  \ 
gewigten  =  8  genomen  ƒ 


G'  =  5,1859  gramm. 

K'=  0,8489    *  Temp.  water  =19,8 

G'  +  K'=  5,5298    • 

*'  +  **  =  5,7576    *     ±  3,67  mgr.  midd.  fout 


0,2278 


-f 


m*c=    0,1139X^=114,2^^1,8!^ 


mSL.  KV    MBDBD.    APJ>.   M4TVURK    2'e   RBKK3.   DBBL   I. 
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Het  resul  taal  der  proefnemingen   is  trewceat  uk 
Water.  Temperatuur  =  19  i  &l\ 


Bols. 

Qratreit, 

m*.c 

mbjout 

m'« 

fout 

N*. 

runn 

mm3. 

fiiiiiJ 

BOB*. 

mm1. 

1LD 

56,3       900,1 

±12,7 

0.07 

±0,21 

2KIJ 

55,4 

871,7 

4,3 

0,72 

0 

8  ZH 

24,5 

luk7 
121,0 

7,i> 

4,28 
4,97 

0*32  l  ^er*  k«i*erj,  "**  Jr 

// 

— 

104,1 

— 

t  l'i 

t/   tt 

— 

117.9 

— 

4,81 

. 

DA 

•21.1 

114,2 

1,S  |  5,41 

0,06 

ld 

15.1 

79,3 

5,23 

0,17 

1 

2 

3 
4 

// 
5 


Jenever  D  =  Ü,ï)4lOÖ  bij  E0Ö  Temp, 

Teiii: 

19°2 
19,6 
19,8 
2UJ 

19,5  ( 
21,3  | 
19,7  I 

I 

Gemiddeld  doer  de  beide  oreometerbnizim 


251.1 

at  7,6 

4,45 

±ttl4 

293.2 

11,5     5,24 

ova 

7S.Ö 

2,1 

3,41 

0,09 

85,8 

2,3 

0,11 

.  86,7 

1,5 

4,00 

0,07 

51.3 

0,4 

3,39 

0,03 

57,6 

1,0 

3,89 

0.07 

V3  =  5,S3 
i«   =3,83 


m 


w- 


i,49. 


water 
jenever 

Even  als    bij    de    waarnemingen    omtrent    het    op>^ 
van  vloeistoffen  in  iiauuwe  buisjes,  zijn  ook  «I  isten 

der  waarnemingen  omtrent  bet  aanhangen  der  I  mui- 

ten aan  de  buizen,  niet  geheel  overeenstemmend ;  de  i 
zauk  hiervan  zal  wel  dezelfde  zijn,  namelijk  verschillende 
toestanden  der  glasoppervlakten;  waarvan  o-  a*  ook  bij 
bede  vele  voorbeelden  voorkomen.  Het  volgt  hieruit,  met 
toepassing  op  de  votmtwegers,  dat,  streng  genomen,  voor 
elk    dergelijk   werktuig  een  afzonderlijke  proef  zoude  moe- 
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ten  genomen  worden;  hetgeen  op  dezelfde  manier,  als  de 
hier  beschrevene  kan  gedaan  worden.  Het  is  evenwel  dui- 
delijk, dat  dit  alleen  dan  eenig  nut  kan  hebben  —  al- 
thans zoo  komt  het  mij  voor  —  wanneer  er  sprake  is  van 
eenen  vochtweger  die  tot  standaard  bestemd  is;  terwijl  voor 
gewoon  gebruik  het  toepassen  eener  kleine  corr.  zeker  vol- 
doende kan  geacht  worden.  Volgens  het  door  mij  gevon- 
den Resultaat  van  m!%  en  m%  voor  water  en  jenever,  door 
de  beide  gebruikte  areometerbuizen,  zoude  de  corr.  zelf  klei- 
ner nog  zijn  dan  de  hierboven,  pag.  332  of  335  berekende. 
Het  is  ligt  te  zien  dat  de  manier  van  wegen  van  een 
ligchaam  voor  de  helft,  of  meer  of  minder  dan  de  helft, 
in  eene  vloeistof  hangend,  en  daarna  omgekeerd,  met  de 
andere  helft,  of  evenveel  minder  of  meer  dan  deze  helft 
in  de  vloeistof  zich  ook  laat  toepassen  om  de  capillaire 
werking  b.  v.  van  metalen  te  bepalen.  Alleen  moet  men 
zorgen,  dat  geene  verdeelstrepen  of  andere  ongelijkheden 
der  oppervlakte  in  den  kring  der  capillaire  werking  komen, 
ujaar  of  geheel  onder  of  geheel    buiten  de  vloeistof  blijven. 


Voor  het  vervaardigen,  of  liever  het  verdeelen  der  scha- 
len van  Areometers,  door  hen,  met  verschillende  verzwarin- 
ringen,  te  laten  drijven  in  zuiver  water,  en  de  punten  van 
inzinking  waar  te  nemen,  ga  men  alzoo  dus  te  werk: 
Vooraf,  indien  de  verdeeling  zeer  naauwkeurig  zijn  zal, 
moet  de  waarde  van  m'2  door  proefneming  bepaald  zijn; 
o£  zoo  men  het  voldoende  acht,  men  neme,  volgens  eene 
nriddelwoordem'2  =  6.  — Men  weegt  den  Areometer  naauw- 
keurig op  de  gewone  wijze  in  de- lucht;  dit  geeft  G'. 
Men  zoekt,  voor  de  temperatuur  des  waters  de  digtheid 
D,  waarbij  de  digtheid  van  water  van  15°  C,  als 
eenheid  genomen  wordt.  —  Men  berekent  D''  en  vervol- 
gens voor  elke  verdeeling  n  die  men  door  proefneming 
wil  vinden,  de  waarde  van  x  door  toepassing  der  form.  (7), 

23* 
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x  is  het  gewigt  dat  in  of  aan  den  Areometer  moet  ge- 
daan worden,  om  hem  tot  de  vooraf  bepaalde  verdeeling 
n  te  doen  inzinken.  —  Indien  jt*  aan  den  Areometer  in 
het    water   gehangen    wordt,   dan    moet    x'    natuurlijk  iet* 


zwaarder  genomen  worden,  te  weten  x 


•(' ♦ ¥)■ 


In    de    berekening   van    D"    is  de  Corr.  voor  de  lucht- 

drukking  —  (1 — D)  d,  en  die  voor  de  uitzetting   van  het 

glas    -j-    a  /,    begrepen.    De    Corr.  voor  de  CapiüariteU    is 

n  n 

c.  ra'  *  =  n  dm'*    .  De  voornaamste  waarde  van 


1  iOO  100 

x'  is  D"G' —   met  de  kleine  verbetering  —  (1  —  D")G'. 

De  aflezingen  geschieden,  zoo  als  bekend  is,  door  te 
zien  onder  langs  de  oppervlakte  van  het  water,  door  de 
wanden  van  het  glas  heen,  waarin  de  Areometer  drijft. 

De  Areometer-schaal  op  deze  wijze  vervaardigd  zijnde, 
vindt  men,  bij  het  gebruik  van  het  werktuig,  de  digtheid 
D  der  vloeistof  waarin  men  het  laat  drijven  door  toepas- 
sing der  form.  (10).  Streng  genomen  moet  hiertoe  ook 
vooraf,  weder  door  proefneming,  de*  bijzondere  waarde  van 
m1  voor  den  Areometer  en  de  te  onderzoeken  vloeistof 
gevonden  zijn.  Als  middelwaarde  kan  m*  =  3  worden  aan- 
genomen, voor  alcoholische  vloeistoffen ;  en  voor  de  Neder- 
landsche  vocht  wegers  de  Corr.  pag.  332  worden  toege- 
past, waarna  nog  de  Corr  —  a  t  b  voor  de  uitzetting 
van  het  glas  moet  aahgebragt  worden. 

Indien  bij  de  vervaardiging  van  de  schaal  des  Areo- 
meters de  Corr.  van  de  gewigten  x'  voor  de  CapiUariteit 
is  verwaarloosd,  dan  heeft  men  bij  het  gebruik  de  form. 
(11)  toe  te  passen,  of,  als  middelwaarden,  de  getallen  van 
pag.  335,  nevens  de  Corr.  —  a  t  A  voor  de  uitzetting 
van  het  glas. 


OVER 
OUDE  MEER-OEVERBANKEN  OP  JAVA, 

DOOR 

W.     C.    H.    STARING. 


Voot  eenden  tijd  heb  ik  aan  de  Akademie  mijn  vermoe- 
den medegedeeld ,  dat  er  op  Java  gronden  voorhanden  wa- 
ren uit  voorhistorische  en  natertiaire  tijden ,  en  das  uit 
dat  tijdperk,  hetwelk  men  het  diluviale  noemt  *}•  De 
heer  ebmeling,  chef  van  het  hydrographisch  bureau  te 
Batavia,  werd,"  door  het  lezen  van  mijn  stuk,  opmerk- 
zaam op  eene  photographie  uit  het  album  van  den  heer 
loudok,  welke  jiwghtjhn  had  doen  vervaardigen,  en  die 
de  voorstelling  gaf  van  een  natuurverschijnsel ,  hetgeen  den 
heer  ermkling  deed  denken  aan  de  welbekende  parallel 
roads,  in  Schotland,  en  aan  de  ijsmeren,  die  men  voor- 
onderstelt dat  hier,  tijdens  hun  ontstaan,  aanwezig  wa- 
ren. Die  ijsmeren  van  Schotland  moeten  in  diluviale  tij- 
den aanwezig  zijn  geweest ,  en  daarom  vermoedde  men,  dat 
dit  verschijnsel  op  Java  ook  tot  ditzelfde  tijdperk  terug-  • 
gebracht  zoude  en  behooren  te  worden.  Deze  Javaansche 
parallel  roads  of  meer-oeverbanken  zijn,  ook  naar  mijn  in- 
zien ,  op  dezelfde  wijze  ontstaan ,  behalve  dat  men  hier,  op 
het  warme  Java,  niet  aan  bergijs  en  eenen  ijstijd,  als  eer- 
ste oorzaak  behoeft  te  deuken. 

De  photographie  van  junghuhn,  waarvan  de  heer  rembling 
mij  eene  uitmuntende  teekening,  hier  in  steendruk  wedergege- 
ven, heeft  toegezonden,  stelt  een  gezicht  voor  op  het  hoogere 
gedeelte  van  het  dal  der  Serajoe-rivier,  in  het  Diënggebergte, 


•)  Varslagen  en   Mededeelingen  der   K.   A.   v.  W.,  Afd.  Natuurk., 
Dl.  XVII.  bladi.  52 
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op  Midden -Java,   Met  behulp  van  de  kaart  van  dtt  gebergte, 
in  het   groote  werk  van   nJHGHTJHH,  kan  men  zich  foltol 
juist  de  plek  voorstellen,  vanwaar  dil  gedicht  genomen  k 
Het  is  de  weg,  die  snidooatwaarts   naar   Bajijoemaa?    loopt, 
tusschen  de  pasan^grahau  of  het  rusthuis  van  Ihëug  en  het 
meer  Wemo,  over  den  hoogen  bergrug,  die  de  bergvlakte  van 
Diens  afscheidt  van  de  negentig  el  lager  liggende  vallei  Ua4k* 
ban  teug.     üe  Serajoe  heeft  zich  in  deze  vlllei   haar  di 
bed    uitgeschuunL     Van  den  weg  ziet  men  dus  oostwaartf 
in  de  vallei,  welke,  in  de  teekening  door  de  roorgenzon 
licht,  sterke  schaduwen  aan  de  westzijde  der  heuvels  vertoont 

JiTNGHtFHN  heeft  meesterlijk  aangetoond*  dat   \ 
gebergte   niets  anders  ia  dan  de  bouwval  van  een  enkelen 
reusachtig  grootau  vulkaan,  waarvan  de  krater  een  ma»  i 
middellijn  had  van  een  uur  gaans.   Van  den  zuidelijke n 
westelijken    kraterrand    is  niets  dan  de   bouwval  01 
ven,  eeue  woest  dooreen!  iggende  hoop  bergen  en  rotabbk* 
ken,  door  welke  bergstrooineii»  die    te  zatneti  in  de  Serajoo- 
rivicr  nitinouüen,  zich  nieuwe  wegen  gebaand   hebben.   Pt; 
eerste  is  de  Dolog,  langs  het  berucht  ulal  loopG 

dal9  AftOf  hel   prozaisch  onderzoek  vm 
tov&w  al  «yne  verschrik kelijkheid    verloren  hééft»  De  Ur 
bergslmuiu   is  de  Tu  rdoor  de  moerassige  bergvi  i 

van   Diëng,   met  de  tempel-bouwvallen  van  Ardjoeno,  af  wa- 
tert;   en    de    derde    is    de    Serajoe^    die    het  waler  uu 
vallei    van    Badak-banteng    afvoert,     buiten     li 
bergte  de  TuÜs,   en    de   met  deze  vereenigde  Dolok 
om  dan  als  eene  groote  rivier,  door  Üanjoemaas  etrooinende, 
zich  in  de  baai  van  Tjilatjap  uit  te  storten,  De  vallei  uu 
lïadak-banteng    ligt,  door    een    bergrug  zuid  westwaarts  af- 
gescheiden ,   negentig  el  lager  dan  de  bergvla'  cm 
het   overige  van  den  vuonnaligen  grookm  kralerbodera.    Aan 
de    noordoostelijke  zijde  is  die  ingesloten  dooi 
aeahonierd  vijf  en  seventig  ui  oprijssenden                     1  de 
Pruhoe,   den   rand   van  den                                            I*» 


(  347  ) 

• 

vallei  is  daardoor  eene  kom,  die,  wanneer  de  Serajoe,  ter 
plaatse  waar  zij  thans  eenen  waterval  heeft,  tegenover  het 
dorp  Wadas  poteh,  afgedamd  wierd,  onder  water  zoude 
komen  te  staan,  een  meer  van  wellicht  meer  dan  vijftig 
ellen  diepte  vormende.  Blijkens  de  afbeelding  dezer  streek 
van  JTJNGHTJBN,  is  dit  werkelijk  gebeurd.  De  kom  is  met 
water  gevuld  geweest,  dat  vervolgens  weder  weggezakt  is, 
na  verschillende  hoogtestanden  te  hebben  ingenomen,  en, 
gedurende  langen  tijd  in  elk  dier  standen,  te  zijn  blijven 
staan.  Bij  elk  dier  standen  heeft  zich  het  meer  oever- 
banken  in  de  omringende  gesteenten  uitgehold,  welke  zeer 
duidelijk  in  de  teekening  te  zien  zijn.  Bij  den  heuvel  op 
den  voorgrond  ziet  men  er  twee  voorname,  waarvan  de 
bovenste  uit  drie  onderdeelen  van  minder  beteekenis  schijnt 
te  bestaan,  ten  bewijze  dat  het  water  veel  langer  den  be- 
nedensten hoogte-stand  heeft  ingenomen,  dan  de  drie  bo- 
venste. Dat  men  hier  met  werkelijke  oeverbanken  te  doeo 
heeft,  blijkt  ten  duidelijkste  uit  de  herhaling  van  ditzelfde 
verschijnsel  tegen  de  westelijke  helling  van  het  rivierdal, 
zoo  als  duidelijk  op  de  teekening  te  zien  is.  Hier  loopen 
de  oeverbanken  waterpas  met  die  op  den  voorgrond,  en 
ook  hier  is  de  onderste  de  grootste  en  de  bovenste  in  een 
drietal  onderdeelen  gesplitst. 

De  beste  verklaring  van  de  Schotsche  meren  en  de 
parallel  roads  of  oeverbanken,  welke  deze  in  de  omrin- 
gende bergwanden  hebben  gegroefd,  heeft  men  gevon- 
den in  het  afdammen  van  de  bergengten,  waardoor  het 
water  af  kon  stroomen,  door  bergijs,  hetwelk  dan  ook  dui- 
delijke sporen  van  zijn  aanwezen  in  uitgegroefde  en  glad 
geslepen  rotswanden  en  in  opeenhoopingeh  van  steengruis, 
beeft  achtergelaten.  In  het  Diënggebergte  is  daarentegen 
de  oorzaak  der  afdamming  van  het  afvoerkanaal  of  van 
het  bed  van  de  Serajoe,  niet  zoo  ver  te  zoeken.  De  ver- 
weerde oppervlakte  van  de  trachyten  en  trachytlava's,  waar- 
uit de   raiiden    van  den  vulkaan  bestaan,  is  aan  afglijden, 
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aan  zoogenoemde  bergvaüen,  onderhevig;  gelijk  er  juist 
zulk  een  bergval  van  bet  jaar  1838,  aan  de  uitmonding 
van  de  Serajoe  uit  de  vallei  van  Badak-banteng,  door 
jünghuhk  opgemerkt  en  op  de  kaart  aangeteekend  is. 
Jünghuhn  veronderstelt  zelfs  de  mogelijkheid,  dat  deze 
bergval  tijdelijk  de  Serajoe  verstopt,  en  de  bovenliggende 
vallei  onder  water  gezet  kan  hebben. 

Wanneer  deze  oeverbanken  ontstaan  zijn,  en  of  men 
aan  moet  nemen ,  dat  de  tijd  van  hare  wording  terugreikt 
tot  in  het  diluviale  tijdperk,  is,  zonder  meer  naauwkeu- 
rige  waarnemingen,  niet  te  zeggen.  Bestaan  de  uitge- 
groefde  voormalige  meeroevers  nit  vasten  steen,  dan  moe- 
ten er  eeuwen  mede  gemoeid  zijn  geweest,  om  deze  ban- 
ken te  vormen;  is  het  daarentegen  de  verweerde  opper- 
vlakte alleen,  waarin  de  banken  zijn  uitgesneden,  dan  kan 
dit  in  betrekkelijk  korten  tijd  zijn  geschied.  Niet  onmo- 
gelijk is  het  zelfs  dat  in  deze  vallei  een  meer  heeft  ge- 
staan, terwijl,  omstreeks  het  jaar  dertienhonderd,  de  Brah- 
minen  hunne  eerdienst  uitoefenden  in  de  tempels,  waarvan 
de  bouwvallen  in  de  vlakte  van  Diêng  en  op  den  hoogen 
rotsrand  van  de  Prahoe  te  vinden  zijn.  In  de  vallei  zelve 
schijnen   althans   geene  hindoesche  tempels  voor  te  komen. 

Ik  moet  ten  slotte  nog  doen  opmerken,  dat  deze  oever- 
banken  geenszins  een  op  zich  zelf  staand  feit  zijn,  even- 
min als  de  Schotsche  parallel  roads.  Vooral  sedert  de 
waarnemingen  van  hitchoook,  heeft  men  zeer  algemeen  der- 
gelijke oeverbanken  leeren  opsporen,  gelijk  ik  er  in  1859 
onder  anderen  ook  aan  de  oevers  van  de  Maas  en  den 
IJssel  heb  aangewezen  *). 


•)  Zie  Verslagen  en  Mededeelingen  d.  K.  A.  ?.  W.,  Afd.  Natuurt. 
Dl.  X.  blad*.  105. 


WAARNEMINGEN 

OMTRBNT 

EEN    MERKWAARDIGEN    VUURBOL, 

VOLBRAGT   AAN    DE   STERREWACHT   TE   LEIDEN, 

BK  MEDBGHDEBLD   DOOR 

F.     KAIHKR. 


Id  den  nacht  tusschen  den  18den  en  14den  November 
dezes  jaars  volbragt  de  Heer  a.  tan  hennskblbr,  Obser- 
'  vator  aan  de  sterrewacbt  alhier  eenige  waarnemingen  om- 
trent eenen  vuurbol,  die  mij  belangrijk  genoeg  voorkomen, 
om  aan  de  Koninklijke  Akademie  van  Wetenschappen 
medegedeeld  en  door  hare  Verslagen  en  Mededeeliugen  ter 
algemeene  kennis  gebragt  te  worden.  Vuurbollen,  hoe 
raadselachtig  zij  nog  wezen  mogen,  zijn  geenszins  zeldzame 
verschijnselen.  Arago  vermeldt  in  zijne  Astronomie  popu- 
laire meer  dan  achthonderd  vuurbollen,  die  zich  in  vroe- 
geren  en  lateren  tijd  openbaarden  en  ooui,vibr-gravibr 
heeft  in  den  tijd  van  twaalf  jaren  niet  minder  dan  1 68 
van  die  lichten  waargenomen.  De  waarnemingen  omtrent 
vuurbollen  eindigden  echter,  bijna  altijd,  met  het  oogenblik, 
waarop  hun  heldere  licht  werd  uitgebluscht.  Zeer  dikwijls 
vindt  men  vermeld,  dat  zich  gedurende  eenigen  tijd  eene 
lichte  streep  aan  den  hemel  openbaarde,  over  den  weg, 
dien  de  vuurbol  had  afgelegd,  maar  nagenoeg  nimmer 
vindt  men  iets  medegedeeld,  omtrent  hetgeen  van  den 
vuurbol  zelven  was  geworden,  nadat  zijn  helder  licht  was 
uitgebluscht     Onder   al    de   vuurbollen,    door   arago  ver- 
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verwerven  en  alleen  de  9d*  November  had  eenige  heldere 
uren  gegeven.  Op  den  18den  Nov.  was  de  wind  oostelijk 
geworden  en  verkregen  wij  onverwacht  eene  heldere  lucht, 
waarvan  met  ernst  moest  worden  gebruik  gemaakt  Ikzelf 
was,  van  vijf  ure  tot  tien  ure  des  avonds,  met  het  uitme- 
ten van  dubbele  sterren  bezig  geweest,  maar  vond,  bij  een 
schijnbaar  zeer  schoon  weder,  de  lucht  zoo  heviglijk  gol- 
vende, dat  ik,  na  eene  langdurige  vruchtelooze  afmatting, 
de  metingen  als  onmogelijk  moest  opgeven.  De  Heeren  kam 
en  van  hennbkblee  zetteden  hunne  waarnemingen  voort, 
tot  lSat  in  den  nacht,  hoezeer  het  misschien  beter  zoude 
zijn  die  te  staken,  als  de  lucht  zoo  geweldig  onrustig  is, 
maar  zij  werden  daardoor  in  staat  gesteld  tot  de  waarne- 
ming van  het  verschijnsel,  dat  mij,  arbeidende  in  mijn  stu- 
deervertrek, is  ontgaan.  De  Heer  van  hbnnbkblbr,  bekend 
met  de  overspanning  waarin  ik  mijn  leven  moet  doorbren- 
gen, maakte  zwarigheid  om  mij  te  storen,  maar  ik  zoude 
mijne  werkzaamheden  toch  gaarne  eenigen  tijd  hebben  ter 
zijde  gesteld,  om  van  het  verschijnsel  ooggetuige  te  zijn. 
Onder  de  strenge  en  stelselmatige  waarnemingen,  die  aan 
de  sterrewacht  te  Leiden  volbragt  worden,  waarbij  men 
telkens  met  inspanning  zijne  aandacht  op  een  klein  plekje 
van  den  hemel  moet  vestigen,  kan  men  ligtelijk  een  ver- 
schijnsel ontgaan,  dat  zich  elders  openbaart;  maar  die  snel 
voorbijgaande  verschijnselen  betreffen  ook  den  eigenlijken 
sterrekundige  niet.  De  Heer  van  hbnnbkblbr  zoude  ver- 
moedelijk van  het  verschijnsel  niets  bemerkt  hebben,  indien 
het  de  plek  des  hemels  niet  had  verlicht,  waar  de  komeet 
van  bibla  door  hem  werd  opgespoord. 

Ik  laat  hieronder  het  berigt  van  den  Heer  van  hbkne- 
kelbe,  omtrent  zijne  waarneming,'  volgen,  zoo  als  ik  het 
van  ZijnEd.  ontvangen  heb. 

Leiden,  22  Nov.  1865.  F.  KAISBE. 
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Nadat   gedurende   eenige   achtereenvolgende   avonden   de 
luchtsgesteldheid  niet  had  toegelaten,  de  komeet  van    biela 
op   te    sporen,   bood  zich  eindelijk  in  den  avond  van  den 
LJJden    November  11.  eene  zeer  geschikte  gelegenheid  daar- 
toe aan.  De  lucht  was  prachtig  helder;  geen  maanlicht  en 
geen  wolkje  vertoonde  zich  op  dien  avond  aan  den  hemel. 
Slechts    een  koude,  stevige   N.  O.  wind  maakte  het  waar- 
nemen  minder   aangenaam.    In    de  veronderstelling,  dat  de 
Ephemeride,    door  clausen  van  genoemde  komeet  bezorgd, 
vrij  naauwkeurig  zou  zijn,  zocht  ik  de  komeet  eerst,  gedu- 
rende een'  geruimen  tijd,  met  den  6  duims  Refractor;  doch 
te  vergeefs.  Daar  dit  zoowel  aan  de  mindere  naauwkeurig- 
beid   der   Ephemeride,   als   aan    de  licht  zwak  te  der  komeet 
kon   liggen,    besloot  ik  met  den  gr^ootsten,  alhier  op  de  ob- 
servatie-zaal aanwezigen,   voortreffelijken  kometenzoeker  eene 
grootere   omgeving    te   onderzoeken    van    de    plaats,  die  de 
komeet   volgens   de    genoemde  Ephemeride  moest  innemen. 
Toen  ik  hiermede  eenigen  tijd,  ook  zonder  gunstig  gevolg, 
was   bezig   geweest,    werd   ik    verrast   door  een  schitterend 
licht,  hetwelk  mij  toescheen  uit  het  Oosten  te  komen.  On- 
middellijk  rigtte   ik  de  oogen  daarheen,  en  vond    als   oor- 
zaak van  het  licht  een'  vuurkogel,  in  de  nabijheid  van  de 
ster  q  Zeonis.  De  komeet  zocht  ik  in  het  Zuid- Westen ;  het 
gelaat  had  ik  daarbij  gerigt  naar  het  Zuid-Oosten.  De  ko- 
metenzoeker   is   namelijk    door  Prof.   kaiser    voorzien  van 
een  prisma,  waardoor  de  lichtstralen  in  het  oog  treden  in 
eene   horizontale    rigting,    loodregt    op   die,  waarin  zij  het 
.  ongewapend    oog  zouden  treffen.    Het  veld  van  den  kome- 
tenzoeker  werd    door   het   verschijnsel    verlicht,   doch    veel 
sterker   trof   mij    het   licht,    dat,    uit  het  Zuid-Oosten  ko- 
mende, op  mij  den  indruk  maakte,  dat  het  in  het  Oosten 
zijn  oorsprong  moest  hebben.  —  Op  het  oogenblik,  waarin 
ik  het  eerst  den  kogel  in  het  gezigt  kreeg,  stond  hij  reeds 
onbewegelijk  stil,  boven  de  genoemde  ster,  op  een1  afstand 


(854) 

van  ruim  een'  halven  graad  van  deze  verwijderd.  De  rig 
ting,  in  welke  de  kogel  daar  gekomen  is,  heb  ik  das  niet 
kannen  waarnemen.  Oordeelende  naar  den  indruk,  dien  ik 
van  het  licht  ontving,  komt  mij  het  waarschijnlijkst  voor 
de  rigting  van  het  Zuid-Oosten  naar  het  Oosten.  De  kogel 
bestond  uit  twee  onderscheidene  deelen:  eene  roode,  schijf- 
vormige  kern,  die  een  schitterend  licht  verspreidde  en  eene 
grootte  had  gelijk  aan  die  van  Mars,  in  zijn  ganstigsten 
stand  gezien;  het  andere  deel  was  een  scherp  begrensd 
zwakker  lichtend,  doch  veel  uitgebreider  omhulsel  van  d 
kern.  Het  geheel  had  kennelijk  eene  laugwerpige  gedaante 
De  langste  diameter  stond  ongeveer  loodregt  op  derigting 
van  den  horizon  en  had  naar  schatting  eene  lengte  van 
omstreeks  20'.  Gedurende  eenige  secunden  bleef  de  kogel 
onbewegelijk  staan,  terwijl  zijne  lichtsterkte  merkbaar  ver- 
minderde. Daarna  loste  hij  zich  eensklaps  in  eene  compacte 
nevelmassa  op.  Ofschoon  ik  er  op  voorbedacht  was,  bij 
deze  verandering  eenig  geluid  te  zullen  hooren,  vernam  ik 
evenwel  niets,  dat  naar  geluid  zweemde.  Deze  nevelmassa 
was,  met  het  ongewapend  oog  gezien,  niet  duidelijk  be- 
grensd; ook  liep  zij  niet  vloeijend  uit;  haar  voorkomen 
was  eeuigzins  korrelig.  Hare  gedaante  was  weder  langwer- 
pig, doch  nu  in  eene  rigting  loodregt  op  die,  waarin  de 
kogel  scheen  uitgerekt ;  de  langste  diameter  liep  evenwijdig 
aan  den  horizon.  De  ruimte  die  zij  innam,  schatte  ik  op 
een1  halven  graad.  De  lichtintensiteit  was  over  de  geheele 
massa  vrij  eenparig  en  wel  veel  zwakker  dan  die  van  't 
omhulsel  bij  den  kogel,  doch  groot  genoeg  om  terstond 
het  verschijnsel  als  iets  zeer  bijzonders  in  het  oog  te  doen 
vallen.  Volgens  den  in  de  nabijheid  staanden  chronometer 
van  K ne bel  teekende  ik  nu  den  tijd  aan,  schoon  in  der 
haast,  slechts  in  volle  minuten;  deze  gereduceerd  op  mid- 
delbaren tijd  te  Leiden,  geeft  18  Nov.  12*  48m  voor  het 
tijdstip,  waarop  de  nevelmassa,  nog  slechts  weinige  secun- 
den geleden,  was  ontstaan.  Tot  mijne  groote  verwondering 
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verdween   de   nevelmassa   niet   onmiddellijk,  maar  bleef  zij 
zich   nagenoeg   op   dezelfde  plaats  boven  q  Leonis  vertoo- 
nen.    In    allerijl   rigtte   ik    den  bovengenoemden  kometen- 
zoeker  op    haar,    en    toen  zag  ik  daarin  het  vreemde  ver- 
schijnsel, dat  zoo  getrouw  mogelijk  is   voorgesteld  door  fi- 
guur a.   Het   bestond    hoofdzakelijk    uit    twee,    in    gelijke 
rigting   zich    uitstrekkende,  en  nagenoeg  even  breede  tak- 
ken, die   door   zigzagvormige   randen    scherp    begrensd  en 
met   donkere   vlekken   bezaaid  waren.    Aan  het  eene  einde 
liepen   deze    takken    uit    in    een    korrelig    lichter  gekleurd 
hoofd,   terwijl    zij    aan    het  andere  einde  zacht  ineenvloei- 
den.   De  ruimte,  die  tusscheu  de  twee  takken  open  bleef, 
was  even  breed  en  vertoonde  gelijke  donkere  vlekken,  als 
de  takken   zelve.    De  steeds  zwakker  wordende  ineen  vloei - 
jing  der    takken,    in  haar  beloop,  met  den  kometenzoeker 
volgende,   zag    ik    aan    het  spits  toeloopende  uiteinde  van 
't  geheele   verschijnsel   eene   zwarte  stip,  die  zich  in  eene 
reete  lijn  voortbewoog.     Om  mij  te  overtuigen,    of  de  ge- 
heele  massa    in  deze  beweging  deelde,  keerde  ik  terug  tot 
de  takken   en  bevond,  dat  werkelijk  alles  zich  in  dezelfde 
rigting   van   het   Zuiden    naar    het    Noorden    langzaam  en 
zonder  schokken  verplaatste.  Ter  bepaling  van  de  afmetin- 
gen van  het  verschijnsel,  bediende  ik  mij  van  den  diame- 
ter van    het   veld  des  kometenzoekers  als  maatstaf.    Daar- 
mede bevond  ik  de  lengte  van  het  geheele  verschijnsel,  van 
het  hoofd  tot  aan  de  donkere  stip,  gelijk  aan  ruim  3  gra- 
den.  Van    het  hoofd   tot   aan   de  ineen vloeijing  der  beide 
takken   was   de   lengte  2  graden.    De  breedte  van  elk  der 
beide  takken  vond  ik,  naar  schatting,  gelijk  aan  ruim   10 
boogmiuuten.    De    lichtsterkte   der  beide  takken,  die  eerst 
bij  hunne    ineen  vloeijing    begon    te    verzwakken,    was  niet 
zeer  groot;  ik  kon  haar  niet  vergelijken  bij  die  van  eenig 
hemellicht,  om  het  verschil  in  kleur.  Deze  was  bij  de  tak- 
ken vuil  aschgraauw.  Bij  't  eerste  gezigt  riepen  zij  mij  de 
zoogenaamde  slangen  van  Phar&o  of  chemische  slangen  voor 


M  ) 


leb  geest;  mei  uitzondering  van  de  randen  hadden  zij  ut 
kl«ur  en  voorkomen  veel  overeenkomst   mw   dr/e.    Het 

:».v loeit!    gedeelte  dei  takken  geleek  taffend  op  een  sclterp 
begrensden    konjetenstaart    Nadat   ik   het  verschijnsel     p 
rende    een    paar  minuten  ima  uw  lettend  gevolgd  had*  m 
geene  veranderingen.,  behalve  de  genoemde  langzaam  voort- 
gaande  beweging  daarin   kou   bespeuren,   haastte  ik  mij  tan 
Heer  kam,    die  roet   Meridiaan -Maar  nemingen  bezig  was,  •* 
roepen,    ten    einde    hein    op    het    vreemde    verschijnsel    op- 
merkzaam  te   maken.   In  dien  korten  tüsschentijd,  van  «aan* 
Wtltyfa    eéiiH    minuut,    had    echter  eene   groote  verandering 
plaats  gegrepen.    Met  het  ongewapend  oog  was  noj 
de  korrelige  nevelmassa  duidelijk  zigtbaar  in  de  nabij 
r&ti  u    LemiM*  Hare  helderheid   maakte   haar  / 
ui   bet  oog  vallend,  dat    ik  den  Heer  kam  slecht»  o 
naar    het  Oosten  behoefde  u*  wijzen,  *m  -o ad  het 

voorwerp  uls   iets  zeer  ongewoons  daar  ter  ]>J;>  ben 

opmerken.  Het  scheen   mij  evenwel   toe,   minder  compa' 
minder  helder  te  zijn  geworden.  Beiden  maakten  wij  d» 
merk  ing,  dat  het,  bij  een'  weinig  grooteren  omvang  ea  groo* 
tere    lichtsterkte,  veel   overeenkomst  vertoonde  met  de  niet 
ver    van    daar  verwijderde  kribbe  u\  den   Kreeft*     Niet  de 
geringste    overeenkomst     ha  Tl    liet   met  een  wolkje*     In  de» 
kometeiïzoeker    loste    de    massa    zich   nu  o|>  in  twee  h 
werpigè ,  scherpbegrensde,  witte  nevelwolken ,  die  uiet  vod 
in  gedaante  en  grootte  verschillende,  'genoeg  even- 

wijdige rigting  boven  elkander  uitstrekten.  Zij  vloeiden 
aan  het  eene  einde  zaeht  ineen;  en  hierbij  ging  de  hori- 
zontale rigting  der  beide  wolken,  niet  eene  vrij  scherpe 
bogt,  over  in  eene  rigting,  die  roet  de  horiaontak  een 
hoek    maakt    van    omstreeks    4-5*,   Figuur  b  stelt  liet  ver- 

iiisel    aldus    voor,    zoo  als  de  Heer  kah  eu  ik  hét  na 
met    den    kumetenzoeker    zagen.      De  zwarte  slip,  welk' 
terstond    aan    den    Heer  kim  wilde  toonen,  was  niet  meer 
te    onderscheiden.     De   lichtsterkte    was    bij     beide    wolken 
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•vrij  wel  gelijk  en  gelijkmatig  over  hare  oppervlakte  ver- 
spreid. Na  hare  ineenvloeijing  nam  de  intensiteit  eenparig 
af,  zoodat  het  spitse  uiteinde  naauwelijks  merkbaar  was. 
Het  geheel  had  nu  eene  lengte  van  ruim  4  graden  en  ook 
de  breedte  was  aanmerkelijk  toegenomen.  De  gedaante  der 
wolken  onderging  telkens  geringe  veranderingen.  Zelfs 
zwakke  sterren  zagen  wij  duidelijk  door  de  massa  heen. 
Terwijl  zij  zich  steeds  in  dezelfde  rigting  rustig  bleef 
voortbewegen,  meenden  wij  ook  eene  schommelende  bewe- 
ging bij  haar  waar  te  nemen;  daar  echter  in  dien  nacht 
de  lucht  hevig  unduleerde,  zal  de  schommelende  beweging 
Heiligt  dit  unduleeren  tot  oorzaak  gehad  hebben.  Te  13". 
18m.  middel b.  tijd  Leiden,  was  de  massa,  volgens  schat- 
ting, op  de  helft  gekomen  van  den  afstand  tusschen  q  en 
0  Leonis.  Met  het  bloote  oog  was  toen  nog  weinig  ver- 
andering in  het  voorkomen  te  bespeuren;  slechts  was  de 
helderheid  merkbaar  veranderd.  Figuur  c  toont  het  ver- 
schijnsel, zoo  als  het,  op  dat  tijdstip,  zich  in  den  kotne- 
tenzoeker  vertoonde.  De  twee  wolken  besloegen  eene  klei- 
nere oppervlakte  en  hadden  een  meer  streperig  aanzien  ver- 
kregen. De  ineenvloeijing  was  reeds  zoo  zwak  geworden, 
dat  zij  niet  meer  te  onderscheiden  was.  De  voortgaande 
beweging  werd  intusschen  sneller  en  hiermede  ging  eene 
snellere  vermindering  in  lichtsterkte  gepaard.  Spoedig  had 
de  massa  O  Leonis  bereikt,  doch  was  nu  ook  zoo  lichtzwak 
geworden,  dat  ik  haar  met  den  kometenzoeker  nog  slechts 
met  inspanning  in  't  oog  kon  houden.  De  beide  wolkjes 
hadden  zich  in  eene  menigte  strepen  opgelost,  die  steeds 
dezelfde  evenwijdige  rigting  onder  elkander  behielden;  ach- 
tereenvolgens verdwenen  deze,  totdat  ik  geene  enkele  meer 
tau  haar  kon  onderscheiden.  Met  het  ongewapend  oog 
liet  het  verschijnsel  zich  langer  volgen.  Zoo  zag  ik  het  nog 
mj  duidelijk  toen  het  te  13°.  24m.  midd.  tijd  Leiden,  ge- 
deeltelijk met  O  Leonis  zamenviel  en  gedeeltelijk  onder 
deze  ster   heentrok.     Slechts  een  paar  minuten  later  even- 
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wel  was  het  verschijnsel  reeds  zoo  verflaauwd,  dat  ik  het, 
ook  met  het  ongewapend  oog,  in  zijne  beweging  niet  verder 
volgen  kon. 

Uit  de  aangegevene  tijdstippen  blijkt,  dat  ik  het  onge- 
wone verschijnsel  gedurende  ruim  36  minuten  heb  waar- 
genomen. Door  middel  van  de  bekende  plaatsen  der  ster- 
ren ^  en  O  Leonis  kon  ik  de  lengte  berekenen  van  den 
weg,  dien  het  verschijnsel  in  die  36  minuten  heeft  afge- 
legd. Bij  die  berekening  heb  ik  aangenomen,  dat  de  ne- 
velmassa,  bij  haar  ontstaan  te  12u  48  mf  in  den  declina- 
tie-cirkel  van  (f  Leonis  en  32  boogminuten  boven  deze 
ster  stond,  zoodat  ik  voor  de  plaats,  die  het  verschijnsel 
toen  innam,  verkreeg  R.  Opkl.  10  u.  25m.  7,  Noord-pcols- 
afstand  79°  28'.  Voor  het  tijdstip,  waarop  het  verschijn- 
sel met  6  Leonis  zamenviel,  kon  ik  zijne  plaats  ontkenen 
aan  die  van  deze  ster;  te  13u.  24m.  had  alzoo  het  ver- 
schijnsel eene  R.  Opkl.  gelijk  aan  llu.  7  m.  2  en  een  Noord- 
pools-afstand  gelijk  aan  73c  50'.  A(et  deze  gegevens  vond 
ik,  voor  het  gedeelte  van  den  afgelegden  weg,  dat  ik 
naauwkeurig  kon  volgen,  eene  lengte  van  11°  37'.  De 
eerste  helft  van  dezen  weg  werd  doorloopen  in  25  minu 
ten,  de  andere  in  11  minuten.  De  beweging  van  het 
verschijnsel  was  dus  schijnbaar  zeer  versnellende. 

Meer  belangrijke  bijzonderheden  omtrent  de  eigenlijke 
loopbaan  en  het  wezen  van  het  verschijnsel  zouden  eerst 
uit  eene  verbinding  van  bovengemelde  waarnemingen  met 
eene  gelijktijdige  waarneming,  op  eene  van  hier  verwijderde 
plaats,  kunnen  worden  afceleid. 

Omtrent  de  bijgevoegde  figuren  moet  ik  doen  opmerken, 
dat  zij  slechts  dan  juiste  afbeeldingen  van  het  verschijnsel 
zijn,  als  men  zich  voorstelt,  dat  de  grond,  waarop  zij  ge- 
teekend  zijn,  donker  is,  en  wel  zoodanig,  dat  de  zwarte  stip 
aan  het  einde  van  figuur  a,  nog  duidelijk  daarpp  te  voor- 
schijn treedt. 

A.  VAN  HENNEKELER. 

Leiden,  22  Nov.   1865. 
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Toen   de   verrekijkers    nog   naauwelijks  aan  de  bevorde- 
ring der   sterrekiinde   waren    dienstbaar  gemaakt,  bedacht 
men  holptoestellen,    waardoor   die  werktuigen  konden  die- 
nen tot  het  uitmeten  van  voorwerpen  des  hemels,  die,  voor 
ons  oog,   eene   slechts    geringe  ruimte  innemen.    Reeds  in 
het  jaar  1640,  en    das  een    aantal  jaren   voor    dat    huy- 
gins  *)  de  spits  toeloopende  plaatjes  bekend  maakte,  waar- 
mede sommige  planeten  door  hem  werden  uitgemeten,  vol- 
bragt  de  Engelsehe  edelman  oascoiokb  f)  een  aantal  me* 
tingen  omtrent    hemellichten,  met  behulp  van  eenen,  door 
bem  bedachten,  zoogenaamden  mikrometer,  die  in  zijn  be- 
ginsel geheel    en  al  overeenkomt  met  de  volkomenste  mi* 
krometen  van  den  tegen woordigen  tijd      Dat  werktuig  be- 
stond uit   twee,    aan   elkander  evenwijdig  loopende,  staaf- 
jes, die  in  het  gemeenschappelijk  brandpunt  van  voorwerp- 
gta  en    oogglas   eens   kijkers    waren   aaugebragt  en  wier 


•'.  Cbristiaiu  huoehii  Systema  mturnium,  Hvtgae  Comiti*,  1659,  hls.  80. 
t)  Ail  Trantactions,  N<>.  95,  bladz.  467  en  Akridg.  Jol.  I,  Mad*  (40. 
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onderlinge  afstand  zich,  door  eene  schroef,  liet  wijzigen. 
Mee  moest  de  ruimte  tusschen  die  staafjes  met  de  schijn- 
bare grootte  van  het  voorwerp,  dat  men  meten  wilde,  doen 
overeenkomen  en  die  ruimte  werd  gemeten  door  de  om- 
wentelingen der  schroef,  waarmede  de  staafjes  werden  be- 
wogen. Reeds  hooke  stelde  voor,  de  staafjes  door  draden 
te  vervangen  *),  en  nadat  de  mikrome.ter  van  gascoigxe 
allengs  groote  verbeteringen  had  ondergaan,  werd  hij,  in  de 
handen  van  praunhofer,  een  der  meest  volkomene  sterre- 
kundige  werktuigen;  maar  hij  ontleent  zijne  hooge  voor- 
treffelijkheid hoofdzakelijk  aan  het  denkbeeld,  van  gascoigne 
herkomstig,  om  de  schroef  zelve  als  maatstaf  aan  te  wen- 
dea.     Men    heeft   een  aantal  werktuigen    bedacht,  die  den 

>;iiq  van  micrometers  dragen  en,  voor  zoo  ver  die  werk- 
tuigen van  beteekenis  zijn,  bij  den  tegen woordigen  toestand 
der  sterrekunde,  zijn  zij  alle  toegerust  met  eene  schroef, 
liü  den  maatstaf  uitmaakt,    waarmede  gemeten  wordt. 

Reeds  sedert  lang  heeft  men  schroeven  gebruikt,  ook 
voor  het  onderverdeelen  van  bogen,  bij  cirkelvormige  ster- 
renkundige meetwerktuigen.  Het  is  altijd  onmogelijk  ge- 
weest en  het  zal  wel  altijd  onmogelijk  blijven,  den  cirkel 
van  een  sterrekundig  werktuig  zoo  fijn  en  zoo  uitvoeris 
verdeelen,  dat  zich  daarop  de  gemeten  hoek  onmiddel- 
lijk laat  aflezen,  met  al  de  scherpte,  waarmede  men  dies 
kennen  moet,  en  in  hoeveel  gelijke  deelen  de  omtrek  van 
eauni  cirkel  worde  verdeeld,  men  zal  altijd  tusschenruimter 
behouden,  wier  onderverdeeling  bijzondere  hulpmiddelen 
vordert.  Om  aan  dit  bezwaar  te  gemoet  te  komen,  be 
dacht  nunez  f),  omstreeks  het  midden  van  de  zestiende 
i'euw,  zijne  talrijke  concentrieke  cirkels,  wier  omtrekkei 
in    verschillende    aantallen    gelijke   deelen    waren    verdeeld 


*)  Phil.  Transactions,  N*.  29,  bladz.  540. 

\t  Petri  nonh  üalaaemis    De  crepuseulis  etc.  Commbricae,  1573. 
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maar  wier  vervaardiging  veel  te  .omslagtig  was  om  bijval 
te  kunnen  vinden.  Een  beter  lot  verdiende  en  verwierf 
zich  de  onderverdeeling  door  diagonalen,  die  het  eerst,  in 
het  jaar  1573,  door  digges  *)  werd  beschreven,  maar  die 
weder  billijkerwijze  werd  verdrongen  door  den  vernuftigen 
hulpboog,  dien  vernier  (werner)  t)  in  het  jaar  1631, 
het  eerst  bij  een  quadrant  heeft  aangebragt,  en  dien  wij 
eewoon  zijn,  wederregtelijk,  naar  nunez,  een  nonius  te  noe- 
men. De  zoogenaamde  noniën  hebben  aan  de  aterrekunde 
onberekenbare  diensten  bewezen  en  zij  zijn  voor  kleinere 
werktuigen,  zoo  als  de  zeevaart  die  behoeft,  onontbeerlijk 
gebleven. 

De  snelle  vooruitgang  der  sterrekunde,  na  den  tijd  ha- 
rer  hervorming,  deed  aanhoudend  eene  behoefte  aan  verbe- 
terde werktuigen  ontstaan  en  toen,  ook  bij  de  volstrekte 
plaatsbepaling  van  hemellichten,  een  deel  van  eene  boogs- 
?ecunde  als  eene  belangrijke  grootheid  beschouwd  moest 
norden,  konden  de  noniën  niet  meer  aan  de  eischen  der 
Menekunde  voldoen.  Toen  de  metingen  in  de  sterrekunde 
nog  ver  verwijderd  waren  van  de  tegenwoordige  naauw- 
keorigheid  te  bezitten,  scheen  men  zich  reeds  over  het 
zebruik  van  noniën  te  bezwaren  en  meer  van  schroeven  te 
verwachten.  Zoo  heeft  reeds  hooke,  de  tijdgenoot  van 
newton  §),  voor  het  onderverdeelen  des  boogs  van  een  zij- 
ner werktuigen,  eene  schroef  aangewend,  en  in  het  jaar 
1714  voerde  loüvills  **)  de  onderverdeeling  des  boogs 
loor  eenen,  in  den  kijker  aangebragten,  schroefmikrometer 
3.  waarvan  men  zich  in  Frankrijk  gedurende  een'  gerui- 
sen  tijd    bediende.     Bird,  wien,  in  het  begin  der  verle- 


')  Thomas  digges,  Alae  seu  scalae  mathematicae.     Londini,    1573. 

t)  Pisesb  vsrniee,     La  conatruction,  l* usage  ethspfopriétés  du  cadran 

ï*€ou.    Bruxelles,  1631. 

*<  W.  pbahöOn,  Practical  Astronomy,  Vol.  II.  bl.  95. 

"  Xiironomit  par  M.  de  la  lanuu,  Art.  2366. 
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dene  eeuw,  de  vervaardiging  van  een  tweede  qnadrtat 
voor  de  sterrewacht  te  Greeuwich  was  opgedragen,  gaf,  bij 
dit  en  zijne  overige  werktuigen,  voor  het  onderverdeelen 
van  kleine  bogen,  aan  eene  schroef  boven  eenen  nonius 
de  voorkeur  *).  De  taugentiaalschroef,  waardoor  de  wij- 
aer  zijne  fijne  beweging  verkreeg,  diende  voor  het  uitme- 
ten van  den  afstand  des  wijzers  tot  de  naastbijgelegene 
streep  der  verdeeling  en  was  met  eenen  verdeelden  trom- 
mel toegerust,  geheel  en  al  met  dien  der  hedendaagscbe 
mikrometen  overeenkomende. 

De  uiterste  scherpte  bij  het  aflezen  van  verdeelingen 
werd  eerst  bereikt,  nadat  de  mikroskopeu,  met  schroefari- 
krometers  voortien,  waren  ingevoerd.  Het  denkbeeld  ooi 
een  mikroskoop  op  de  verdeeling  te  rigten  en  den  afstand 
tusschen  den  wijzer  en  de  naaste  deelstreep  te  meten,  door 
eenen  schroef-mikrometer,  die  tusschen  de  glazen  des  mi- 
kroskoops  is  aangebragt,  schijnt  het  eerst,  bij  deu  Hertog 
ds  CRAUlKB  t)  te  zijn  opgerezen,  die,  reeds  in  het  jaar 
1768,  zijne  verdeelmachine  met  zulke  mikrometer-mikiüe- 
kopen  had  toegerust.  RamsdiK,  die,  onafhankelijk  van  den 
Hertog,  op  hetzelfde  denkbeeld  schijnt  te  zijn  gekomen, 
vervaardigde  mikrotneter-mikroskopen  in  eene  hooge  volko- 
menheid en  bediende  zich  van  die  hulpmiddelep  om  zijne 
verdeelmachine  te  volmaken  §).  Het  groot  aequatoriaal, 
door  hem  voor  Sir  shucrbukgh  vervaardigd  en  in  bet  jaar 
1791  voltooid  **),  en  de  wereldberoemde  vertikaal-eirkel 
van    KAMSDfcN,    waarmede    mzzi    te    Palermo  in  het  jaar 


*)  W.  fbaxsoh,  Practical  Asironomy,  ro\  II.  bl.  96.  I.  bibd,  Tkt 
mstkod  of  eonstrueang  murai  qmadranit.    Lomdon,  1768. 

f)  Db  chaulfs,  Sur  qutlques  mogen*  dé  perfect.  Us  instr.  <fast.  Pons, 
1765,  en  D*c  db  chaulnb'b  Neut  Art.  natk.  rnnd  astr.  Instrument*  ahzu- 
/heiten.  Uebtrtttzt  won  j.  8.  halls.     Berlin,  1788. 

§)  Pkü.  Trmu.  1793,  Pan  I,  pag   184  en  verrolg. 

*•)  i'hü.  Tran*.  17»»,  Part  I,    pag.  67. 
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1792    zijne    waarnemingen    aanving    *),    waren    toegerust 
met   mikrometer-mikroskopen,   die   in  hunne  samenstelling 
niet    of  naauwelijks  van  de  hedendaagsche  verschillen.     In 
het  begin  van  deze  eeuw  verkregen  alle  grootere  Engelsche 
sterrekundige    werktuigen   zoogenaamde   aflezings-mikrosko- 
pen,  in  plaats  van  noniën,  en  ongetwijfeld  zoude  men    de 
nomen    algemeen   hebben    verbannen*  indien  beichenbach, 
uit   wiens    wereldberoemde    werkplaats,  in  het  begin    dezer 
eeuw,    de    meeste    rijken    van  Europa  hunne  sterrekundige 
werktuigen     ontboden,    bij    zijne  bewonderenswaardige,    in 
elkander   grijpende,    cirkels,  de  noniën  niet  behouden  had. 
Overal,   waar    nog   meridiaan-cirkels    worden  gebruikt,  die 
door   beichenbach    of  zijne  eerste  opvolgers  geleverd  zijn, 
heeft   men    nu    echter  de  noniën  dier  werktuigen  door  af- 
lezings-mikroskopen   vervangen.     De    hooge   voortreffelijk- 
heid van   aflezings-mikroskopen   boven  noniën,  die  vroeger 
we)  eens  betwijfeld    werd,   is  nu  zoo  algemeen  erkend  f), 
dat  geen  kunstenaar   het    meer  in  zijne  gedachte  zal   krij- 
gen, aan  een  hoofdwerktuig  der  sterrèkunde  noniën  te  ge- 
ven, en  reeds  sedert  jaren  heeft  men  zelfs   draagbare  werk- 
tuigen, die  meer  voor  geodetische   dan   voor  sterrekundige 
metingen    -bestemd    zijn   en  wier  cirkels   raiddellijnen  heb- 
ben, die    niet  of  naauwelijks  de   lengte  van  de  mensche- 
lijke  hand   evenaren,   met  aflezings-mikroskopen  toegerust. 

Bij  de  uitoefening  der  tegenwoordige  sterrèkunde  worden 
alle  fijne  metingen  door  middel  van  schroeven  volbragt  en 
schroeven  moeten  daarom  ook  als  de  gewigtigste  deelen  der 
hedendaagsche  sterrekundige  werktuigen  beschouwd  worden. 
Het  is  zonderling,  dat  men  gedurende  vele  jaren  gemeten 
heeft,  door  middel   van   schroeven,   zonder   zich  over  hare 


*)  De  schoonste  af  beuldingj  Tan  dit  werktuig  vindt  men  in  het  tweede 
deel  ran  pbarbov's  Practical  Aatronomy, 

t)  Mea  zie  daarover  onder  anderen:  bessbl,  Königsb.  Beob.  1821, 
M.  8,  en  lamovt,  Jahres-  Bericht,  1852   bl.  20. 
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natuurlijke  gebreken  te  bezwaren,  terwijl  men  zich  tod 
ligtelijk  had  kunnen  overtuigen,  dat  schroeven  met  eene 
naauwelijks  gelooflijke  naauwkeurigheid  vervaardigd  moeten 
zijn,  om  aan  de  eiachen  der  sterrekunde  te  kunnen  beant- 
woorden. In  den  tegen woordigen  tijd  verontrust  men  zich, 
ook  bij  de  volstrekte  plaatsbepaling  van  hemellichten,  over 
verschillen  van  een  jaar  tiende  deelen  eener  secunde  en 
brengt  men  grootheden  in  rekening,  die  het  tiende  deel 
eener  secunde  niet  bereiken.  De  cirkels  der  meridiaan-werk- 
tuigen hebben  thans  gewoonlijk  eene  middellijn  van  om- 
trent eene  Ned.  el  en,  op  den  rand  van  zulk  eenen  cirkel, 
wordt  door  een  tiende  deel  van  eene  secunde  eene  ruimte 
van  niet  meer  dan  een  vijfduizendste  deel  van  eene  Ned. 
streep  ingenomen.  Door  de  schroeven  der  aflezings-mikios- 
kopen  wordt  wel  niet  onmiddellijk  de  tusschenruimte  tus- 
schen  twee  strepen  van  den  verdeelden  rand,  maar  het 
eenige  malen  vergroote  beeld  van  die  tusschenruimte  uitge- 
meten; doch  men  ziet,  dat  thans  de  iout  eener  schroef  niet 
.  verwaarloosd  zoude  mogen  worden,  al  bedroeg  die,  in  zicb 
zelve,  niet  meer  dan  een  paar  duizendste  deelen  van  eene 
Ned.  streep.  Ramsden  heeft  een  zeer  vernuftig  middel  be- 
dacht, om  schroeven  van  eene  hooge  volkomenheid  te  ver- 
vaardigen *)  en  de  meest  beroemde  kunstenaars  van  late- 
ren  tijd,  waaronder  ook  fraünhofjsr,  hebben  zich  op  de 
vervaardiging  van  volkomene  schroeven  toegelegd,  maai 
een  paar  voorbeelden  zijn  toereikende  om  aan  te  toonen, 
dat  zelfs  de  meest  volkomene  schroeven  van  den  tegen- 
woordigen  tijd  nog  tot  zeer  aanzienlijke  fouten  kunnen  lei- 
den. De  beroemde  heliometer  van  besökl,  het  meesterstuk 
van  PRATJNHOFEB,  waarmede  ook  de  parallazen  van  vaste 
sterren    bepaald  zouden  worden,  van  welke  men  wist,  dat  rij 


*)  J.   RAM8DBN,   Dtscnpiion  of  an   Engine  for  dividing  MalkemaUtal 
instrument».  London,  1777. 
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• 
niet  meer  dan  een  klein  deel  eenei  secunde  konden  bedra- 
gen, heeft  eene  schroef,  waarvan  de  fouten,  bij  eenen  straal 
van  omtrent  drie  ellen,  tot  niet  minder  dan  drie  tiende 
deelen  eener  secunde  opklimmen  *).  Bij  het  keurig  univer- 
saal- instrument  van  repsoÜd,  bestemd  voor  de  gepgraphi- 
sche  dienst  in  Oost-Indië,  dat  het  meten  van  hoeken,  al- 
thans op  eene  secunde  na,  scheen  toe  te  laten,  vond  de 
Heer  oudbmans  fouten  van  vijftien  secunden,  die  alleen- 
lijk uit  de  onvolkomenheid  der  schroeven  voortvloeiden  f). 
Toen  dat  werktuig,  bij  eene  herstelling,  op  verlangen  van 
den  Heer  oudbmans,  door  repsold  -zei ven  van  betere 
schroeven  was  voorzien,  hadden  deze  nog  fouten,  die  tot 
acht  secunden  bedroegen  §).  Dat  de  schroeven  der  aflezings- 
mikroskopen,  bij  de  tegenwoordige  meridiaan-werktuigen! 
nog  geenszins  volkomen  zijn,  kan,  onder  anderen,  ook 
daaruit  blijken,  dat  de  fouten  van  eene  der  mikrometer- 
schroeven,  voor  weinige  jaren,  door  repsold,  aan  den  Me* 
ridiaan-cirkel  te  Altona  toegevoegd,  naar  het  onderzoek  van 
den  Heer  papb,  tot  eene  volle  secunde  opklimmen  **) 

Bbsöel,  die,  in  de  praktische  sterrekunde,  het  beginsel 
invoerde,  dat  de  fouten  der  werktuigen  steeds  te  groot  zijn 
voor  de  scherpte,  die  zij  bij  de  waarnemingen  gedoogen  en 
dat  de  sterrekuudige  de  fouten  zijner  werktuigen  of  ver- 
effenen, of  bepalen  en  in  rekening  brengen  moet,  wees  ook 
eenen  weg  aan,  die  tot  de  naauwkeurige  kennis  van  de 
footen  eener  schroef  kan  leiden  Hij  handelde  over  dit  on- 
derwerp  het    eerst    in  het  belangrijke  werk,  waarin  hij  de 


*)  F.  w.  BB8SBL,  Astron,  Untersvchtmyen,  Königsberg  1841.  Band  I. 
bl.  83. 

t)  Beschrijving  en  afbeelding  van  een  Unwersaal-instrument  van  rep- 
sold, door  Dr.  J.  A.  o.  oudbmaxb,  bl.  28. 

\)  Verslag  van  de  geographische  dienst  in  Nedtrlandsch-Indië  over  Jan. 
1858  tot  April  1859.  Door  Dr.  j.  A.  c.  oüdbmans.  Batavia,  1860,  bl.  69. 

•*)  Astron.  Nachr.  Band  50,  bl.  352. 
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maatregelen  verklaarde,  door  hem  genomen,  om  de  eenheid 
der  lengte  maten  in  bet  koningrijk  Pruisen  op  eenen  vas- 
ten voet  te  brengen  en  hij  ontwikkelde  daarin  eene  iris- 
kundige  theorie,  die  door  hem  op  het  onderzoek  van  drie 
schroeven  werd  toegepast  *).  Cfp  die  theorie  kwam  jbessxl 
terug,  bij  het  onderzoek  van  den  grooten  heliometer,  en 
hij  toonde  aan,  hoe  de  fouten  eener  schroef  zich,  naar  zijne 
theorie,  naauwkeurig  laten  bepalen  en,  ook  «onder  bepaald 
te  zijn,  zich  door  eene  vereeniging  van  metingen  laten 
vereffenen  tl*  Meer  regtstreeks,  maar  misschien  op  eene 
eenigzins  minder  veilige  wijze»  bepaalde  pstuls  de  fouten 
der  schroeven  van  de  vier  aflezings-inikroekopen,  behoorende 
tot  den  vertikaal -cirkel  van  krtbl,  aan  de  Stenewacht  op 
den  Pulkowa  §).  Naar  eene  uitbreiding  der  theorie  van 
BB88BL,  bepaalde  de  hoogst  verdienstelijke  en  te  vroeg  over- 
ledene papb,  in  het  jaar  1859  **)  de  fouten  der  schroeven 
van  de  aflezings-mikroskopen,  waarvan  rep90Ld  kort  te 
voren  den  Meridiaan-cirkel  te  Altona  had  voorzien.  Kkü- 
gbr  onderzocht,  in  het  laatstgenoemde  jaar,  de  schroef  des 
heliometers  te  fiopn  tt)>  na  het  volbrengen  der  metingen, 
die  eene  nieuwe  bepaling  van  de  parallaxis  der  dubbele 
ster  p  Ophiuehi  moesten  geven.  Al  die  schoone  voorbeelden 
hebben  bewezen,  dat,  oij  den  tegenwoordigen  toestajid  der 
sterrekunde,  de  fouten  ook  der  volkomenste  schroeven  uiet 
verwaarloosd  mogen  worden,  en  het  is  daarom  bevreemdend, 
dat   zij    geene  algemeene  navolging  hebben  gevonden.  Het 


•)  F.  w.  BBS8EL,  Darsteüung  der  Uniersvchungen  und .  Maaungel*, 
welche  durch  die  Einheü  des  Preussischen  Langenmaasses  veranlasst  wor* 
dm  sind.  BerUn,  1889,  bl.  24  en  50. 

f)  F.  w.  BBB8BL,  Astron.  Untersuchungen.  Königsb.  1841.  Band  I.  bl.  75 
en  86. 

§)  Recueil  de  Mémoires  des  Astronomes  de  CObservatotre  central  de  Rus* 
sü.  8t.  Pétersbourg,  1868.  Vol.  I.  bl.  71. 

•»)  Astr.  Nadir.  Band  60.  bl.  348. 

ft)  Astr.  Naehr.  Band  51    bl.  157. 
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onderzoek  van  eene  schroef  is  een  inspannende,  langwijlige 
en  vervelende  arbeid,  maar  omdat  de  noodzakelijkheid  daar- 
van werd  erkend,  was  eene  der  eerste  verrigtinsren  aan  de 
nieuwe  sterrewacht  te  Leiden,  het  onderzoek  van  het  ne- 
gental mikrOmeter-schroeven,  die  bij  den  meridiaan  «cirkel 
aldaar  voorkomen;  en  dit  was  reeds  voor  een  paar  jaren, 
door  den  Heer  Dr.  x.  m.  kam,  met  de  uiterste  zorgvul- 
digheid volbragt. 

Bij  eene  mikrometer-schroef  is  de  afstand  tusschen  twee 
barer  aan  elkander  grenzende  draden  de  eenheid,  waartoe 
de  meting  met  die  schroef  wordt  herleid.  Door  het  om- 
draaijen  van  de  schroef  wordt  een  deel  des  werktuig»  ver- 
plaatst en  dat  deel  verplaatst  zich,  bij  eene  geheele  om- 
wenteling der  schroef,  juist  zoo  veel,  als  de  onderlinge  af- 
stand haier  draden  bedraagt.  Aan  het  werktuig  is  veelal 
eene  schaal  met  eenen  wijzer  aangebragt,  waarop  de  volle 
omwentelingen  der  schroef  kunnen  worden  afgelezen,  ter- 
wijl een  uiteinde  der  schroef  altijd  eenen  trommel  draagt, 
wiens  omtrek  in  een  aantal  gelijke  doelen  is  verdeeld  en 
waarop  de  onderdeden  van  eene  omwenteling  zich  laten  af- 
lezen. De  verplaatsingen,  die  aan  «de  *  schaal  en  tien  trom- 
mel worden  afgelezen,  moeten  volkomen  evenredig  zijn 
aan  de  werkelijke  verplaatsingen,  die  de  schroef  te  weeg 
brengt  of  ondergaat.  Daartoe  is  het  noodig  dat  de  dra- 
den der  schroef,  over  hare  geheele  lengte,  even  ver  van  el- 
kander verwijderd  zijn  en  dat  zij  bovendien,  over  eene 
platte  vlakte  ontrold,  regte  lijnen  worden.  Men  kan  ligte 
lijk  onderzoeken  of  aan  de  eerstgenoemde  voorwaarde  is 
voldaan,  door  eene  ruimte,  die  met  den  afstand  der  schroef- 
draden overeenkomt,  aan  de  verschillende  deelen  der  schroef 
te  meten.  Zijn  de  ontrolde  schroefdraden  kromme  lijnen, 
dan  zal  men,  de  aflezing  evenredig  aan  de  verplaatsing 
stellende,  eene  fout  begaan,  die  zich  niet  zoo  lig telijk.  laat 
bepalen,  die  veranderlijk  is  met  de  aflezing  van  den  trom- 
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roei,  maar  bij  deselfde  aflezing  van  den  trommel  tot  het- 
zelfde bedrag  terugkeert  en  daarom  de  periodieke  font  der 
schroef  genoemd  wordt.  Is  de  periodieke  fout  onmerkbaar, 
dan  zal  men  dezelfde  uitkomsten  vinden,  bij  het  meten  van 
eene  ruimte,  die  niet  een  veelvoud  van  derf  afstand  der 
schroefdraden  is,  onverschillig  aan  welk  punt  der  schroef 
men  de  meting  aanvangt.  Vindt  men,  bij  verschillende  aan- 
vangspunten, verschillende  uitkomsten,  zoo  laten  zich  daar- 
uit de  periodieke  fouten  der  schroef  afleiden. 

Bbssel  nam,  bij  zijne  theorie  der  schroeven,  aan,  dat 
hare  periodieke  fouten  zich  laten  voorstellen  door  de  alge- 
meene  periodieke  functie: 

*Co8.u  +  0Sin.u  +  a'  Co*.2n  +  (i'  Sin.tu  +  enz....(J); 
wilariu  a,  0,  a',  0'  enz.  coëfficiënten  zijn,  die  door  de 
waarneming  moeten  worden  bepaald  en  w  de  aflezing  van  den 
trommel,  in  graden  herleid.  Door  de  genoemde  periodieke 
functie  kunnen,  als  men  zich  over  het  getal  harer  termen 
niet  bekommert,  alle  veranderlijke  grootheden  worden  voor- 
gesteld, die  regelmatig  tot  hetzelfde  bedrag  wederkeeren; 
maar,  bij  de  praktische  aanwending  der  functie,  moet  men 
zich  bij  de  eerste  termen  bepalen,  hoezeer  ook  de  volgende 
merkbaar  kunnen  zijn,  indien  de  grootheid  zich  op  eene 
zeer  onregelmatige  wijze  verandert.  Bsssbl  nam  alleen  de 
vier  eerste  termen  der  functie  aan,  maar  er  is  naauweliiks 
aan  te  twijfelen,  dat,  bij  sommige  schroeven,  ook  termen, 
die  sinussen  en  cosinussen  der  hoofere  veelvouden  van  u 
bevatten,  tot  een  merkbaai  bedrag  opklimmen. 

De  coëfficiënten  a,  0,  a'  en  J?'  laten  zich,  naar  het  voor- 
schrift van  bbssel,  op  de  volgende  wijze  bepalen.  Eene 
lengte-ruimte,  die  wij  ƒ  zullen  noemen  en  die  geen  veel- 
voud van  den  afstand  der  schroefdraden  wezen  mag,  wordt 
door  de  schroef,  aan  verschillende  deelen  van  haren  omtrek, 
uitgemeten  en  wel  zoodanig,  dat  de  punten  van  uitgang 
eenparig  over  haren   omtrek    en  dus  ook  over  den  omtrek 
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van  den  trommel  verdeeld  zijn.  Het  onderzoek  is  alzoo 
niet  mogelijk,  ten  zij  de  lengte,  die  gemeten  moet  worden, 
zich  in  de  rigting  van  de  as  der  9chroef  laat  verplaatsen 
en  hare  meting  naauwkeurig  bij  een  willekeurig  punt  van 
den  trommel  kan  worden  aangevangen.  Noemt  men  het 
punt  van  de  verdeeling  des  trommels,  van  waar  men  uit- 
gaat, u  en  het  punt  des  trommels,  waar  de  meting  ein- 
digt, u\  zoo  zoude  u' — u  altijd  met  /«overeenkomen,  indien 
de  schroef  geene  periodieke  fouten  had,  en  men  heeft  in 
het  algemeen  : 
/  —  ti' — u  -{-a(Co8.  u' — Cos.u)  +(J  (Sin.  u' — Sin.u) 

+  d{Co8. 2«  —  Coê.2u)+  P'(Sin.2u'—Sin.2u)....(2,) 
Zijn  de  aanvangspunten  talrijk  en  eenparig  over  den 
omtrek  des  trommels  verdeeld,  dan  zal  het  midden  uit  de 
uitkomsten,  voor  u' — u  verkregen,  op  zeer  weinig  na,  met 
ƒ  moeten  overeenkomen  en,  nademaal  de  grootheden  a,  |?, 
a'  eu  (t'  zeer  klein  zyn,  zal  men,  in  hare  coëfficiënten, 
ö'—h  met  ƒ  mogen  verwisselen.  Men  mag  alzoo  in  de 
voorgaande  vergelijking  Coê.  (u  +/),  Sin.  (u  -+-  ƒ)  enz.  voor 
Cos  u',Sin.  u'  enz.  schrijven  en  daardoor  gaat  die  vergelij- 
king in  de  volgende  over: 

«  — m— ƒ=  2  a Sin.  »-/«n.(w+  \f)—2pSin.{-fCos.(u+  \f) 
+  2  a'Sin./Sin.(2u+f)— 2,(i'Sin.fCo8(2,u+f)....{9) 
Elke  meting  van  de  grootheid  ƒ,  waarbij  van  een  be- 
paald punt  des  trommels  is  uitgegaan,  geeft  zulk  eene  ver- 
gelijking tusschen  de  onbekenden  a,  {?,  a'  en  |$'.  Door  de 
aanvangspunten,  en  dus  ook  de  qpetingen,  te  vermenigvul- 
digen, kan  men  alzoo  een  groot  aantal  vergelijkingen  tus- 
schen de  vier  onbekenden  verkrijgen,  die  naar  de  methode 
der  kleinste  quadraten  moeten  worden  opgelost.  Nademaal 
de  coëfficiënt  van  a,  in  al  de  vergelijkingen,  den  standvas- 
tigen  factor  2  Sin.  j  f  bevat,  verkrijgt  men,  naar  de  ge- 
noemde methode,  de  eindvergelijking  voor  de  oplossing  van 
<*,  door   iedere  der  gegevene  vergelijkingen  met  de  daarin 
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voorkomende    waarde    van    Sin,  {*+[/)    Ie  vermenigvul- 
digen   en    de    uitkomsten    hij    elkandet  op  te  teEen*    Zoo 
verkrijgt    men    de  «ind  vergel  ijk  ing  voor  ft$  door  vermeng 
vuldigïng    met   Cm!  (u  +  \  /);   die   voor    *',    door  ver* 
menitzvuldigïng    met    Sin.   [tv  +  ƒ)  en    die    voor  ft\  dewr 
vermenigvuldiging  met  Coê.  ;2  11  +  ƒ).     Zijn    c|e  aanvangt 
punten    der   metingen    eenparig  over   den  omtrek  van  den 
trommel    der    schroei  vrxdeeld*  zoo  worden  de  coëfln 
der    onbekenden,    in    de  eindvergelijkiug,    periodieke  {auc- 
tien,      door      wier     eigenschappen      die     eindvergelijkiugcn 
eeuen  hoogftteenvondigeu   vorm   aannemen.     Stelt  men  Lort 
heidshal  I 
2  Sin.  a  =  Sül  a  +  Sin.  (a  *    b)  +  Sin  Ja  +  i  h).^..Sin  (*i  +al  | ; 

J£Cqx.*=  Cö*.a  ■*  C<M>.{a  ^   &)_uC<w.(a  ■*■  %b) üw.{a-Hiö(: 

2Stft.ftfl=£ÏN.2a+&'iM  2a+26)+5m  {S&a^j),.^'™.1  £*+«•*; 

en2. t  «nz. 
altijd   in  de  veronderstelling,  dat   (»    +    1)   A  juist 
heele   omtrek   of   een  veelvoud  van  den  omtrek 
is,    dan    heeft  men,  voor  alle  naarden  van  a  en  b, 
kende  formulen; 

^  Sin.  a    -  0  en  2  Co*,  a  =  0. 

I  u    deze   formulen  leidt  men  ligtelijk  de    volgende  ift 


Sin. 


^  5t« 

2  Sin.  a€onta=  0 
^  Sin-toSitt  ,hZa  —  Q 
JSSin.aCo9.ia  -  0 

Zijn 
omtrek 


a  ^  0 


=  n 


■  -WI 


<2  Co*.  ^  u 
X    Co*.1    a 
2Co9,aSin.ta=--   0 
^Ctw.at0tf.2a=  (I 

de  aanvangspunten  der  metingen  eenparig  over  des 
•les    trommels    verdeeld^    dan    komen  de  op 


der.    volgende    waarden    van    «  +  J  ƒ  eo  2  u  -f"  ƒ  met  die 
der    bogen    o,    a  -J-  br  a  +   2  & a   +    n  6  ei< 

2    a    +    £  U  ö   +    4  J «  a  +   2  «  i  VOlkCMfl 

overeen.      Maakt  men,  in  die  veronderstelling»    van  de  iw* 
venstaande    formulen   gebruik,    zoo    herleidt    men  de  eind- 
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vergelijkingen,   voor  het  bepalen  van  de  onbekenden,   lig- 
telijk  tot  de  volgende  hoogst  eenvoudige  vormen  : 
(»+!)«  Sm   J  ƒ  =  2  iu—u-f)Sin. (u  +  |/)  \ 
(«  +  1)  §  Sin.  ±f=  -2(u'-^-f)  Co8?(u  +  ^  ƒ)  ( 
(n+l)a'Stn.    f  =  2  {u' ~  u—f)  Sin.  (lu  +    /)('"'(  ] 
(n+l)i3'5in.     f  =  —  Z(u'-u-f)Co9.{2H+    /)! 
waarin   n    +    1    het  aantal  aanvangspunten  der  metingen 
voorstelt,   die  eenparig  over  den  omtrek  des  trommels  ver- 
deeld moeten  zijn. 

Bessel  beeft  de  bovenstaande  eindvergelijkingen,  zonder 
betoog,  gegeven  en  bij  hem  vindt  men,  in  plaats  van  den 
coëfficiënt  n  -)-  1 ,  het  getal  10,  omdat  hij  10  aanvangs- 
punten had  aangenomen,  die,  daar  de  trommel  in  100 
gelijke  deelen  was  verdeeld,  10  van  die  deelen  en  alzoo 
36°  uit  elkander  lagen.  Bbssbl  nam,  voor  de  grootheid 
ƒ,  twee  verschillende  waarden  aan.  de  eene  van  omtrent 
50,  de  andere  van  omtrent  36  der  genoemde  deelen.  Het 
onderzoek  met  de  eerste  waarde  van  ƒ  liet  de  grootheden 
a  en  (T  nagenoeg  onbepaald.  Het  onderzoek  met  de  tweede 
waarde  van  ƒ  gaf  de  grootheden  a,  0,  a  en  j?'  alle  met 
omtrent  dezelfde  naauwkeurigheid.  Men  ziet  uit  de  eind* 
vergelijkingen  (4)  onmiddellijk,  dat  de  vier  onbekenden 
met  juist  dezelfde  naauwkeurigheid  worden  verkregen,  in* 
dien  voor  ƒ  eene  waarde  wordt  aangenomen ,  die  een  derde 
deel  van  den  onderlingen  afstand  der  schroefdraden  is.  Men 
kan  voor  ƒ  ook  zeer  verschillende  waarden  aannemen,  om 
het  getal  der  oorspronkelijke  vergelijkingen  te  vergrooten. 
Als  men  dan,  bij  elke  waarde  van?/,  den  regel  in  acht 
neemt,  dat  de  aanvangspunten  der  metingen  eenparig  over 
den  omtrek  des  trommels  verdeeld  moeten  zijn,  verkrijgt 
men,  uit  het  geheel  vau  alle  gegevene  vergelijkingen,  de 
eindvergelijkingen  op  dezelfde  eenvoudige  wijze  als  te  vo- 
ren, maar  de  eerste  leden  dier  eindvergelijkingen  worden 
dan   veranderd.     Noemt    men  de  waarden,  die  voor  /  zijn 
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aangenomen,  ƒ,  ƒ ,  ƒ '  en  m  hun  getal,  zoo  worden  de  ge- 
noemde eerste  leden : 

m  (n  +  1)  «  (Stf*.  *  ƒ  +  ttn.  £  /*  +  Sin.  \f*  +  enz.) 
m  (w  -f  1)  |J  (,««.  4/+  Sin.  \  ƒ  +  &».  {ƒ'  +  enz.) 
ro  (n  +  1)  a'  (Stn.  ƒ  +  Sin.  f  +  Sin.  ƒ '  +  enz.) 
m  (n   +    1)  p'  {Sin.    f  +  Sin.       p  +  Sin.     f  +  enz.) 

Men  bereikt  aldus  het  doel,  dat  de  Heer  paps  zich 
voorstelde*),  maar,  naar  het  mij  voorkomt,  op  eene  meer 
eenvoudige  wijze. 

Nadat  bessel  reeds  de  periodieke  fouten  van  eenige 
schroeven  had  bepaald,  maakte  hij  de  opmerking,  dat  de 
invloed  dier  fouten,  in  eene  zamenstelling  van  wel  geor- 
dende metingen,  verdwijnt.  Als  men  dezelfde  grootheid  bij 
herhaling  meet,  uitgaande  van  punten,  die  eenparig  over 
den  omtrek  des  trommels  zijn  verdeeld,  dan  zal  het  mid- 
den der  verkregene  uitkomsten  van  den  invloed  der  perio- 
dieke fouten  bevrijd  wezen.  Men  ziet  dit  onmiddellijk  aan 
de  formule  (3),  in  verband  met  de  eigenschappen  der  pe- 
riodieke functiën.  Gaat  men  van  slechts  twee  punten  uit, 
die  dan  natuurlijkerwijze,  aan  den  omtrek  des  trommels, 
juist  tegenover  elkander  moeten  liggen,  zoo  verdwijnen,  in 
het  midden  der  twee  uitkomsten,  alleenlijk  de  termen,  die 
«  en  0  bevatten  en  wil  men  ook  de  termen,  die  a'  en  j?' 
bevatten,  doen  verdwijnen,  dan  moet  men  van  ten  minste 
drie  punten  uitgaan,  die  dan  120°  van  elkander  verwij- 
derd zullen  zijn.  Door  eene  doelmatige  vereeniging  vau 
slechts  drie  metingen,  worden  alzoo  al  de  vier  termen  ou- 
zer  periodieke  functie  volkomen  opgeheven.  Men  over- 
tuigt zich  ligtelijk,  dat  ook  hoogere  termen  der  periodieke 
functie  worden  opgeheven,  door  eene  doelmatige  vereeniging 
van  vier  of  vijf  metingen.  Noemt  men  de  coëfficiënten 
der  termen,  in  de  oorspronkelijke  formule  (1),  die  Co*.  3  u 


*)  Astron.  NacAr.  Band  50,  bl.  887- 
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en  Sm.  8  u  bevatten,  «"  en  (3",  zoo  worde»  die  termen  in 

de  formule  (8)  ♦ 

+  24r?Am.(3«+  1  |/)Si«.  1 1/+  2/rW(3u-Hi/)#«J/ 

Neemt  men  nu  voor  u  vier  punten  aan,  die  eenparig 
over  den  omtrek  des  trommels  zijn  verdeeld  en  die  dus 
90°  uit  elkander  liggen,  dan  zullen  ook  de  vier  daarmede 
overeenkomstige  waarden  van  3u  90°  van  elkander  ver- 
schillen. De  som  der  termen,  die  a"  en  0"  bevatten,  wordt 
dan  weder  nul  en  uit  het  midden  van  vier  welgeordende 
metingen  verdwijnt  ook  de  invloed  der  termen,  bevattende 
Sin.  3w  en  Cos.  3u.  Het  is  ligt  op  dezelfde  wijze  aan 
te  toonen,  dat  ook  de  termen,  die  Sin,  4u  en  Co$.  4u 
inhouden,  verdwijnen,  als  men  het  midden  neemt  uit  vijf 
metingen,  waarbij  is  uitgegaan  van  vijf  punten,  die  eenpa- 
rig over  den  omtrek  zijn  verdeeld. 

Men  is  gewoon  metingen  omtrent  hetzelfde  voorwerp  te 
herhalen,  om  eene  einduitkomst  te  verkrijgen,  die  van  toe- 
vallige fouten,  zoo  veel  mogelijk,  is  bevrijd.  Zoo  is  het  b.  v. 
mijne  gewoonte,  eene  dubbele  ster  telkens  vijf  keeren  ach- 
tereen uit  te  meten  en  die  metingen  op  ten  minste  vijf 
verschillende  dagen  te  herhalen.  Bij  de  gewone  inrigting 
des  draden-mi  krometers  is  het  zeer  ligt,  telkens  de  meting 
van  den  afstand  aan  een  willekeurig  punt  van  den  omtrek 
des  trommels  aan  te  vangen.  Neemt  men  dan,  op  die  vijf 
verschillende  dagen,  als  de  trommel  in  100  gelijke  deelen 
is  verdeeld,  de  aanvangspunten  0,  20,  40,  60  en  80  aan, 
dan  zal,  in  het  midden  der  verkregene  uitkomsten,  de  in- 
vloed zijn  opgeheven  van  al  de  termen  der  periodieke  func- 
tie, tot  en  met  die,  welke  Sin.  4ti  en  Cos.  4t*  bevatten. 
Men  ziet,  dat  men,  door  zoodanig  eene  verordening  der  me- 
tingen, veel  nader  aan  de  waarheid  komt,  dan  door  het 
aanvangspunt  te  behouden  en,  naar  het  voorschrift  van 
BS8SEL,  de  periodieke  fouten  te  bepalen  en  in  rekening  te 
brengen.  Ongelukkiglijk  wordt  het  in  vele  gevallen,  of  door 
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de  omstandigheden  b{  door  de  inrigting  des  mikrometer*. 
niet  toegelaten,  de  fneting  aan  een  willekeurig  punt  van 
den  omtrek  der  schroef  aan  te  vangen.  Bij  de  afleaimrs- 
mikroskopen  van  sterrekundüce  cirkels  is  dit  bijna  nimmer 
mogelijk  en  zelfs  de  mi  krometer  met  dubbele  beelden  vaa 
aiuy,  door  8IVM8  vervaardigd,  is  daarvoor  in  het  geheel 
niet  ingerigt,  hetgeen  ik  als  een  zeer  groot  gebrek  tan  dat 
werktuig  moet  beschouwen. 

Men  kan  het  volstrekt  bedrag  van  de  periodieke  fouten 
eener  mikiometenchroef,  aan  verschillende  punten  van  ha- 
ren omtrek,  op  dezelfde  wijze  bepalen  als  de  verdeelings- 
fouten  van  eenen  cirkel.  Daar  de  Heer  Dr.  n.  m.  ka*,  op 
bl.  34-  en  verv.  van  zijn  belangrijk  en  leerzaam  academisch 
proefschrift  *)  met  uitvoerigheid  over  dit  onderwerp  ge- 
handeld heeft,  zal  ik  het  hier  met  stils  wijgen  voorbijgaan. 
Reeds  voor  jaren  is  het  mij  toegeschenen,  dat  een  paar 
belangrijke  bijzonderheden,  de  mikrometer-schroeven  betref- 
fende, steeds  zijn  voorbijgezien,  ook  door  hen,  die  hare 
fouten  met  groote  zorg  bepaalden.  De  mikrometerschroef 
loopt  aan  de  eene  zijde  steeds  in  eene  geknotte  pvramide 
uit.  Op  die  geknotte  pyramide  wordt  een  achzoefkop  ge- 
stoken en  met  eene  moer  sterk  aangeklemd.  Tusschendien 
schroefkop  en  eenea  ring,  die  stevig  aan  de  schroef  ver- 
bonden, is,  wordt,  door  eene  tusscheniiggende  veer,  de 
trommel  geklemd,  zoodanig,  dat  deze  zich  ligtelijk  om  de 
schroef  laat  omdraaijen  eu  zijn  nulpunt  zich  ligtelijk  met 
elk  willekeurig  punt  van  den  omtrek  der  schroef  laat  over» 
eenbrengen.  Heeft  de  mikrometer  eene  schaal  met  eenen 
wijzer,  die  bestemd  is  voor  het  aflezen  van  de  volle  om- 
wentelingen, dan  moet  de  trommel  op  nul  worden  gesteld, 
als  de  wijzer  naauwkeurig  met  eene  streep  der  schaal  over- 


•)  Academisch  proefschrift,   over  de  fouten  in  de  verdeeling  der  cirkel 
van  sterrekundige  werktuigen^  en*,  door  n.  m.  Kam.  Leiden,  1863. 
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eenkomt  en  venier  onaangeroerd  blijven.  De  mikrometer 
moet  na  en  dan  gereinigd  en  daartoe  uiteengenomen  wor- 
den en  laat  men,  na  het  ineenzetten,  het  nulpunt  van  den 
trommel  niet  naanwkeurig  met  het  vorig  punt  van  den  om- . 
trek  der  schroef  overeenkomen,  zoo  zijn,  bij  dezelfde  aan- 
wijzingen van  den  trommel,  de  periodieke  fouten  anders 
Jan  te  voren,  de  vroegere  bepaling  van  die  fouten  geldt 
niet  meer  en  die  fouten  worden  niet  vereffend,  door  me- 
tingen, vtor  en  na  het  uiteennemen,  volbragt.  Al  kan  men 
den  trommel  der  schroef,  door  middel  van  de  schaal,  naauw- 
keurig  genoeg  stellen,  zoo  heeft  men  toch  geene  zekerheid, 
dat  het  nulpunt  des  trommels  zijnen  juisten  stand,  met  be- 
trekking tot  den  omtrek  der  schroef,  hernomen  heeft,  want 
de  geheele  schroef  moet  zich  verschuiven,  als  de  vlakte, 
waartegen  zij  rust,  niet  telkens  volkomen  in  den  vorigen 
stand  kan  worden  teruggebragt  of  eenigermate  is  uitge- 
sleten.  Bovendien  heeft  men  bij  de  aflezings-mikroskopen 
der  kleinere  werktuigen  in  het  geheel  geene  schaal  en  bij 
die  der  grootere  werktuigen  slechts  een  kammetje,  welks 
tanden  wel  het  aflezen  van  geheele  omwentelingen,  maar 
geenszins  het  scherp  stellen  van  het  nulpunt  des  trommels 
toelaten  en  bij  het  inspannen  van  nieuwe  draden  eene 
veranderde  aanwijzing  geven.  Ik  heb  niet  kunnen  ontdek- 
ken, dat  men  ooit  eenigen  maatregel  heeft  genomen  om 
het  nulpunt  van  den  trommel  te  bewaren,  maar  ik  heb 
het  toch  noodig  geoordeeld  daarvoor,  bij  de  werktuigen  in 
mijn  bereik,  zorg  te  dragen.  De  schroefkop  behoeft  slechts 
zelden  vau  zijne  pyramide  te  worden  afgeschoven,  maar  is 
dit  noodig  geweest  en  wordt  hij  weder  sterk  tegen  die  py- 
radde  aangeklemd,  zoo  moet* hij  naanwkeurig  den  vorigen 
stand  met  betrekking  tot  de  schroef  hernemen.  Bij  alle  mi- 
kiometerschroeven  van  de  sterrewacht  alhier,  heb  ik,  op  den 
omtrek  van  den  schroefkop,  een  teeken  gemaakt,  dat  naauw- 

searig  met  het  nulpunt  van  den  trommel  overeenkomt,  door 

25  • 


rniddH   fUI   Btt   kapje,   waarmede  schfocfkop  en  bommel 
i  iMiiien    «orden    ou    waarvan  stukken   zijn  uitget 
WÜ   repte  kanten  ais  wijmr^  dienen*   Door  middel  tan 
je   kan   hel    nulpunt  d  nek    iedsv  ouLtnblik  I 

« k r- ■  ■   onderzocht  en,  als   het   noodig  is,  tot  den  vorigea  si 
mei   betrekking  tol    den  umi  rek   tier  *chroef  worden  te 
igt 
r  ander*  opmerking  omtrent  de  mikrometerpchro* 
betaft  den  oorsprong  harer  periodieke  fouten.    IV  |fcriud 
iouteu    h  orden    steeds  beschouwd  als  gevolgen   van  de 
ttitidigheid,    dat    de  schroefdraden,  over  eene   platte  fl 
ontrold,  geene  regte  lijnen  sêiju,   maar  het  ts  natun- 
zij    ook    uit  eene  geheel  andere  bron  kunnen  voortvloe 
Bij  vele  imkrometerc  heeft  het  eene,  kogel  i-  zeww 

uiteinde  der  schroei  een  steunpunt  tegen  eene  stalt* 
steenen  plaat,  waartegen  «ij,  door  veerkracht,  wordt  aa 
drukt.  L»gi  het  punt  der  schroef,  waarmede  zij  tega 
plaat  drukt,  volkomen  in  hare  a~\  zoo  zal  zij,  omgedj 
wordende,  ge-ene  verschuiving  ondergaan,  hoe  ook 
plaat  gesteld  moge  wezen.  Ligt  het  genoemd 
schroef  niet  rolkomeo  b  hare  as,  reoo  zal  dit,  bij 
umdraaijen  der  schroef,  eenen  cirkel  beachr 
gebrek  zal  nog  onschadelijk  zijn,  abt  de  plaat  vol  kt 
plat  is  en  toodregt  staat  op  de  as  der  schrot 
daarbij  echter  de  vlakte  der  plaat  niet  loodregt  op  d 
der  schroef,  of  is  zij  niet  volkomen  plat,  dan  moe 
schroef,  bij  het  otndraaijen,  eene  verschuiving  ondeq 
die  niet  door  den  trommel  wordt  aangewezen  en  er 
staat  eene  periodieke  fouU  die  geheel  en  al  veranderd  wi 
als    de    plaat,  na  het  reinigen  van  den  t  r\    u 

volkomen  tot  den  vorïgeu  stand  is  teruggebn&gt,  Ku* 
schroef,  zoo  als  bij  de  aüezingsmikroekopen,  met  eenen 
haar  bevestigden,  ring,  op  den  rand  van  ©ene  opcuini 
eene    metalen    plaat,    zoo    moet    insgelijks    eene    period 
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fout  der  schroef  ontstaan,  als  die  rand  niet  volkomen  plat 
is  of  niet  volkomen  loodregt  staat  op  de  as  der  schroef. 
Het  is  mij  onlangs,  op  eene  merkwaardige  wijze,  gebleken, 
dat  uit  de  genoemde  bron  eene  gruwelijke  periodieke  font 
kan  voortvloeijen ,  zelfs  bij  eenen  mikrometer  van  eene 
wereldberoemde  werkplaats  herkomstig.  Daar  dit  mijn  we- 
dervaren leerzaam  kan  zijn  voor  anderen,  acht  ik  mij  tot 
zijne  mededeeling  geregtigd. 

De   nieuwe   sterrewacht  alhier    verkreeg   de    werktuigen 
der  onde    sterrewacht  en  werd  bovendien  met  eenen  meri- 
diaan-cirkel en  eenen  kijker,  wiens  opening  7  Par.  duimen 
bedraagt,  toegerust  Ik  had  den  nieuwen  kijker  gewenscht, 
opdat   een    werktuig    aanwezig  zoude  zijn,  bepaaldelijk  be- 
stemd voor  het  volbrengen  van  fijne  metingen  aan  den  he- 
mel, tér  wijl  de  oude  kijker,  met  eene  opening  van  6  Par. 
duimen,    ongestoord,   voor   de   betrekkelijke   plaatsbepaling 
van  planeten  en  kometen  zijne  diensten  zoude  kunnen  blij- 
ven bewijzen.  De  reden,  waarom,  voor  de  nieuwe  sterrewacht 
te  Leiden,  oorspronkelijk    een    kijker   werd   gevraagd,  veel 
kleiner    dan    die,    welke   elders    voor    het   volbrengen    van 
fijne  metingen  worden  aangewend,  was  eenvoudiglijk  hierin 
gelegen,  dat  de  stichting  van  eene  sterrewacht  bij  ons  lan- 
gen tijd  was  verdaagd,  om  het  geld,  dat  zij  zoude   kosten 
en   ik   daarom    vermeende,    zoowel    met   betrekking  tot  de 
werktuigen    als    met    betrekking   tot   het    gebouw,    mijne 
eischen   zoo   laag   mogelijk    te  moeten  stellen  *).     De  kij- 
ker werd   ontboden  uit  het  beroemde  optisch  Instituut  te 
München,  door  feaunhofer  gesticht  en  thans  in  eigendom 
van  de    Heeren   e.    mbbz  en   Zonen.     De  Heer  stbjnhbil 


*)  De  beginselen,  waarop  m\jne  voorstellen  omtrent  de  nieuwe  ster- 
rewacht hebben  gerust,  zijn  ontwikkeld  in  bet  geschrift:  De  inrigting 
der  xUrrewachtén,  beschreven  naar  de  eterretpacht  op  den  heuvel  Pulkowa 
'n  hei    ontwerp  eeuer  sterrewacht  voor  de  hoog tschool  te  Leiden.  Leiden, 

jij  A.   W.    SIJTHOFF,   1854.     t  * 


zoude    wel  ligt    aan  het  geheel  eeue  meer  dftriMtigi 
ting  hebben  gegeven,  maar  hij  had  toen  oog  geenc  kijk 
run  grootere  afmetingen  geleverd  en  het  wa*  nog  zeer  < 
zeker,  of  hij  groote  Mükken  flintglas,  van  eene  toereikei 
zuiverheid,    meester  zoude  kunnen   worden,  soodat  ik  U 
nog  vermeenen  moest  de  bestelling  van  den  kijker 
Heer   eTEDïnBix    mei    te  mogen  wagen.     Ben  gioc 
kundige  heeft  mij  een»  zijne  verwondering  daarover 
nen    gegeven,    dat    ik   met  den  nieuwen  kijker  niet 
men    te    vreden    was,  maar  ik   had  daarvoor  meer  dan  t 
reikende  redenen,    n  adem  aal    de  bedong  en  e  verbetering  < 
vroegere  inrigtïng  slechts  gedeeltelijk  was  'm  acht  geiten 
en  men  daarbij,  Ronder  mij  te  raadplegen,  aan  de 
rigting    des    mi  krometers    wijzigingen    had    tuegebragt  i 
ten  stelligste  door  mij  moesten   worden  afgekeurd. 

Itij    eiken    grooteren    kijker,    uit    bet   optisch  In*titu' 
behoort    een    draden-m  ik  rometer,   voor   wiens    gebruik   I 
geheele  werktuig   is  ingerigt,     De    draden-mi  krwneter  h 
zich    echter    van    de    buis   des    kijkers  afschmeven  en  u 
een  e    gewone    oog  buis    of  met    ©enen    anderen    mik  rome 
verwisselen,     Pe  oude  en  kleinere  kijker  is  ook  mi" 
draden  -mikromeler    toegerust,    waarmede     ik,    in    vroegi 
jaren,    duizenden  metingen  heb    volbragt  en  die  nog  dai 
lijk»   door   de    tlceren    kam    en    van    hennkkielkb     jvcj 
wordt    gebruikt,    voor  de    betrekkelijke  plaatabepai « i 
planeten  en    kometen.   Reeds  voor  vijf  en  twintig  jaren  b 
ik   den    draden-mik  rometer    naar    de  inrigting  van 
HOFfint  behoorende  tot  den  kijker  van  fi  duimen,  uitvoei 
beschreven  en  afgebeeld  *),      Bij  dal    werk 
deeling  van  den  positie-cirkel  op  de  vlakte  aangebragt,  i 


*)  EèrstÈ    mtiinyttt    met   dt»    mik*  omttêft    i>oi6ra$t  ut*    hét 
van  'j    Rtjks    t/^oyrta-Mu^i  U   Lmt&n.     [j&iUn,  hij  k%  w, 
com\  1841). 
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bij  het  meien,  naar  het  oog  des  waarnemen  is  gekeerd, 
zoodat  de  aanwijzing  diens  cirkels  zich  altijd  «onder  zwa- 
righeid liet  aflezen.  Bij  den  nieuwen  mikrometer  had  me* 
de  verdeeling  des  cirkels  op  zijnen  kant  gebragt,  ten  ge- 
volge waarvan  die  verdeeling  zich,  bij  vele  standen  des 
werktuigs,  niet  Het  aflezen,  zonder  dat  de  waarnemer  tel- 
kens van  den  zetel  verrees,  waarop  hij,  veelal  half  liggende 
en  half  hangende,  in  de  meest  afmattende  ligchaamshou- 
dingen,  zijne  metingen  volbragt.  Veelal  kon  men  niet  af- 
lezen zonder  zelfs  den  stand  des  kijkers  geheel  te  veran- 
deren en  daar  men  den  cirkel,  op  éénen  avond,  honderd- 
en meermalen  af  te  lezen  heeft,  maakte  dit  bezwaar  het 
gebruik  des  mikrometers  nagenoeg  onmogelijk.  Bij  den 
ouden  mikrometer  werden  de  draden  verlicht  door  twee 
zeer  kleine  lampjes,  die  de  waarnemer  in  zijn  bereik  had 
en  wier  gebruik  nimmer  bezwaren  opleverde.  Bij  den 
nieuwen  kijker  geschiedde  de  verlichting  der  draden  door 
spiegels,  binnen  den  mikrometer,  en  eene  monsterachtig 
groote,  ondoelmatig  ingerigte  lamp,  die  aan  de  buis  des 
kijkers  moest  worden  vastgemaakt,  die  de  waarnemer  niet 
in  zijn  bereik  had  en  waardoor  bovendien  nog  een  sterk 
schemerlicht  over  het  veld  des  kijkers  werd  geworpen.  Bij 
den  ouden  mikrometer  had  ik  zelf  eene  verlichting  van 
het  veld '  aangebragt,  met  behulp  van  een  der  genoemde 
zeer  kleine  lampjes  en  een  stukje  spiegelglas  en  die  een- 
voudige inrigting  heeft  steeds  bij  uitstek  goed  voldaan. 
Bij  den  nieuwen  mikrometer  moest  het  veld,  door  de  even - 
genoemde  monsterlamp,  aan  een  ander  deel  van  de  buis 
des  kijkers  bevestigd,  verlicht  worden  Het  gebruik  van 
die  groote  lamp,  zoo  ver  van  de  oogbuis  verwijderd,  is 
uitermate  lastig.  Bij  het  verzetten  van  den  kijker  kan 
men  het  uitstorten  van  de  olie  niet  vermijden  en  er  ziju 
standen  van  den  kijker,  waarbij  de  lamp  zich  in  het  ge- 
iiwl  niet  aanwenden  laat,  zoodat  men  dan  de  waarneinin- 
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gen  moet  opgeven.  Het  is  volstrekt  niet  vreemd, 
nieuwe  werktuigen  van  eene  nieuwe  sterrewacht  belangri 
veranderingen  moeten  ondergaan,  eer  zij  geschikt  rijn  v 
hun  doel,  maar  het  is  iets  zeer  ongewoons,  dat  men 
middelen  niet  bezit,  om  het  ongeschikte  te  verbeteren.  . 
werden  die  middelen  onthouden  en  de  •mikrometer  m< 
ongebruikt  blijven  liggen,  totdat  zij  mij  gegeven  sou 
zgn,  of  totdat  ik  zelf,  zonder  middelen,  de  noodige  1 
zigingen  ten  uitvoer  zouden  kunnen  brengen. 

Sedert  eenige  jaren  is  de  sterrewacht  te  Leiden  in 
bezit  van  eenen  mikrometer  met  dubbele  beelden,  naar 
vinding  van  airt,  door  sinus  te  Londen  vervaardigd.  ] 
dit  zeer  onkostbaar,  maar  ook  zeer  onvolkomen  toedoe; 
aan  den  kijker  van  6  duimen,  heb  ik,  reeds  aan  de  o 
sterrewacht,  sedert  het  jaar  1856,  de  hoofdligchamen 
zonnestelsels  trachten  uit  te  meten  *).  Na  de  stichting 
nieuwe  sterrewacht  werd  die  mikrometer  aan  den  ki 
van  7  duimen  toegevoegd  en  ik  heb  mijne  vroegere 
tingen  voortgezet,  zooveel  als  de  vervulling  mijner  am 
pligten  dit  gedoogden.  Naar  mijne  bevinding  kon  de 
krometer  van  airt,  zonder  een  vreeselij  k  langwijlig  on 
zoek,  de  noodige  naauwkeurigheid  niet  geven  en  toen 
voor  dat  onderzoek,  reeds  duizenden  metingen  had  volbr 
op  metalen  schijfjes,  die  aan  de  oude  sterrewacht  vi 
vastgehecht,  verdwenen  die  schijfjes  en  werd  daardoor  i 
geheele  arbeid  vruchteloos.  Het  duurde  lang  eer  ik  nie 
schijfjes  kon  laten  vervaardigen  en  eene  plaats  kon  vin 
waar  zij  veiliger  waren  dan  te  voren,  maar  dit  is  mij 
gelukt  Ik  heb  eene  hernieuwing  van  het  onderzoek  aai 
vangen,  zonder  welks  voltooijing  mijne  talrijke  metingei 


■ 


*)  Eerste  onderzoekingen   met  den  mikrometer  van  alrt  en*.,  uitgti 
dvor  de  Koninklijke  Academie  van   Wetenechapjten.  Amsterdam,  c.  o. 

DER   POST,    1857- 
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noodige  herleidingen  niet  kunnen  ondergaan,  maar  ik  stuit 
op  eindelooze  bezwaren,  bij  mijne  poging  om  zelf  den  com- 
parateur  te  maken»  dien  ik  behoef  en  voor  wiens  aanschaf- 
fing mij  de  middelen  ontbreken.  Voor  eenige  maanden 
kwam  ik  op  de  gedachte,  dat  de  mikrometer  van  ajjly, 
met  den  draden-lnikroineter  vereenigd,  mij  tot  eene  niet  on- 
belangrijke onderzoeking  in  staat  stelde  en,  bij  eene  poging 
om  aan  die  gedachte  gevolg  te  geven,  stiet  ik  op  de  bij- 
zonderheid, waaraan  ik  het  onderwerp  van  deze  bijdrage 
ontleende. 

Er  zijn  duizenden  metingen  volbragt  omtrent  de  ligcha- 
men,  die  de  zoogenaamde  dubbele  en  veelvoudige  sterren 
lamenstellen,  maar,  hoe  naauwkeurig  die  metingen  in  zich 
zelve  wezen  mogen,  zij  zijn  ver  verwijderd  van  te  voldoen 
aan  de  tegenwoordige  eischen  der  sterrekunde.  Men  heeft 
de  loopbanen  van  onderscheidene  dubbele  sterren  berekend, 
maar  het  meerendeel  der  farkregene  uitkomsten  is  nog 
hoogst  onzeker*).  Men  beweert,  dat  de  metingen  omtrent 
dubbele  sterren  niet  strijden  tegen  de  veronderstelling,  dat 
de  ligchamen,  waaruit  zij.  bestaan,  door  dezelfde  kracht  als 
die  der  ligchamen  des  zonnestelsels  worden  bewogen,  maar 
zij  strijden  evenmin  tegen  de  werking  van  krachten,  die 
geheel  andere  wetten  volgen,  dan  de  algemeene  aantrek- 
kingskracht, en  het  groote  vraagstuk,  omtrent  de  natuur 
der  kracht,  die  de  ligchamen  in  de  hoogere  streken  des  he- 
mels beheerscht,  is  door  de  dubbele  sterren  nog  niet  op- 
gelost  Toen   de   eerste  groote,  met  eenen  mikrometer  toe- 


♦)  Al*  een  betoog  dezer  waarheid  kan  o.  a.  worden  aangevoerd, 
dat,  naar  de  loopbaan  voor  de  dubbele  ster  d*  Cygni,  door  den  Heer 
bkhbmaxn  te  Göttingen,  in  dit  jaar  berekend,  de  afstand  na  naauwe- 
lQks  0,"4  bedragen  moest  (Aatr.  Nachr.  Band  64.  bl.  69),  terwjjl  de 
Heer  dawvs,  wiens  metingen  steeds  door  naaawkenrigheid  hebben 
uigemant,  dien  afstand,  in  dit  jaar,  op  1/67  bepaalde  (Astr,  Nochr. 
Band  65,  bl.  253).  De  metingen  van  dawbs  komen  mot  de  latere  van 
uuuowsKT  en  kvott  overeen  eu  de  loopbaan,  door  behrmahn  ge- 
vonden, voldoet  aan  de  vroegere  metingen. 
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geruste,  kijker  van  fraünhofkr  voor  de  sterrewacht  t 
Dorpat  was  aangekocht,  besloot  struvb  dat  schoone  werk 
tuig  bepaaldelijk  voor  het  onderzoek  van  dubbele  sterrei 
aan  te  wenden  en  zijne  metingen,  omtrent  drie  dui?en< 
dier  stelsels,  behooren  tot  de  schoonste  verrigtingen  in  d 
sterrekunde,  waarop  de  tegenwoordige  eeuw  zich  beroemec 
kan.  Bsssèl,  voor  wien  de  groote  heliometer  was  bestemd 
die  onvoltooid  door  fraünhofer  is  nagelaten,  beoogde  me 
dit  werktuig  een  ander  doel  dan  struvb,  maar  beide  we 
reldberoemde  mannen  kwamen  met  elkander  overeen,  w 
de  waarde  hunner  metingen,  aan  het  gelijktijdig  uitmete 
van  eenige  uitgelezene  dubbele  sterren,  te  toetsen  *).  Tus 
schen  de  einduitkomsten,  door  beide  sterrekundigen  verkn 
tgen,  openbaarde  zich  een  verschil,  dat  de  toevallige  foute 
der  metingen  zeer  ver  overtrof  en  nadat  struvb  f)  en  bb 
sïl  §),  ieder  van  zijne  zijde,  vermeende  bewezen  te  hebbei 
dat-  de  fout  biet  aan  hem  kïm  liggen,  heeft  men  die  01 
deriinge  afwijking  laten  rusten,  als  of  zij  voor  de  sterr 
kunde  van  geene  beteekenis  ware.  Eerst  omtrent  dertig  j 
ren  later  is  dit  onderwerp  weder  ter  sprake  gebragt.  Mai 
lkr,  die,  aan  de  sterrewacht  te  Dorpat,  het  meteu  vi 
dubbele  sterren  regelmatig  had  voortgezet  ondernam  in  h 
jaar  1859,  met  aüwers  te  Koningsbergen,  een'  gemee 
schappelijken  arbeid,  die  ten  doel  had  om  te  onderzoeke 
of  de  werktuigen,  waarvan  struvb  en  bussel  zich  bedie 
den,  ook  in  hunne  handen,  tot  een  kennelijk  verschil  zo 
den  leiden.  Gedurende  drie  jaren  werden  de  dubbele  stt 
ren  uitgemeten,  waarop  struve  en  bessel  hun  onderzo 
gevestigd  hadden  en  er  openbaarde  zich  een  verschilf  n< 
grooter  dan  dat,  hetwelk  de  genoemde  groote  sterrekunc 


*)  Astr.  Nachr.  Band  10,  bl,  389. 

f)  W.  g.  F.  struvb,  Mens.  Micrometrtcae.  Pelropoli,  1837.  Intr. 
142. 

§)  Astr.  Naehr.  Baad  15,  bl.  110.  F.  w.  BfcsstL,  Astr.  Unt.  Bam 
bl.  808. 
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gen  verontruste  *).  Men  vergenoegde  zich  met  de  verkla- 
ring, dat  dat  verschil  in  de  gebruikte  werktuigen  liggen 
moest,  maar  het  bleef  geheel  onbeslist,  welk  van  beide 
werktuigen  de  schuld  moest  dragen.  De  onzekerheid,  die 
hij  de  metingen  omtrent  dubbele  sterren  reeds  bestond, 
werd,  door  deze  uitkomst,  nog  aanmerkelijk  vergroot. 

De  mikrometer  van  aiey,  ook  aan  een'  goeden  kijker 
toegevoegd,  is  bij  zulk  eenen  heliometer  als  die  van  Ko- 
ningsbergen volstrekt  niet  te  vergelijken,  maar  de  wijze  van 
meten  is  bij  beide  werktuigen  dezelfde,  en  ik  vermeende, 
dat  de  mikrometer  van  airy,  na  de  bepaling  zijner  fouten, 
ook  omtrent  dubbele  sterren,  uitkomsten  van  eene  zeer 
hooge  naauwkeurigheid  zoude  toelaten.  Nog  nimmer  waren, 
door  denzelfden  waarnemer,  stelselmatig  dezelfde  dubbele 
sterren  met  twee  mikrometers  uitgemeten,  waarvan  de  een 
een  draden-mikrometer  is  en  de  andere  op  het  beginsel  der 
dubbele  beelden  rust,  en  ik  besloot  tot  dien  arbeid,  niet 
slechts,  in  de  hoop  van  daardoor  iets  ter  verklaring  van 
het  bestaand  verschil  te  zullen  kunnen  bijdragen,  maar  ook 
omdat  het  mij  wenschelijk  voorkwam,  dat  de  onderlinge 
vergelijking  van  beide  werktuigen  bepaaldelijk  door  mij  ge- 
schiedde. Terwijl  zich  een  verschil  openbaarde  tusschen  de 
metingen  van  stoute  en  die  van  alle  overige  waarnemers, 
wier  meerendeel  met  kleinere  werktuigen  gearbeid  had,  kwa- 
men, althans  mijne  eerste  reeksen  van  metingen,  nagenoeg 
volkomen  met  die  van  stbuvb  overeen,  ofschoon  het  werk- 
tuig, waarvan  ik  mij  bediende,  tot  de  allerkleinste  in  zijne 
soort  behoorde.  Mijne  latere  metingen  zijn  niet  strenge- 
üjk  onderzocht,  maar  uit  hare  vergelijking  met  de  vroegere 
blijkt  het,  dat  ik  mij  zelven  ben  gelijk  gebleven  en  nu, 
bij  het  meten  met  den  draden-mikrometer,  alleen  staande 
met  struvb,    kwam    het  mij  niet  onbelangrijk  voor  te  be- 


*)  Btobachtmngen  dtr  KaUerUchen  (JniversttiUs  Stemwarte    Dorpat,  von 
l>t.  j.  b.    MaDLMt.  Band   XV,  Abth.  11,  bl.  30  en  Astr.  Macht.  Baad 


59,  bl.  1 
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slissen,  of,  in  mijne  handen,  een  mikrometer  met  dubbe 
beelden,-  al  of  niet,  andere  uitkomsten  dan  de  draden-m 
krometer  zonde  geven.  Bessel  en  stbuve  hebben  drie  jan 
noodig  gehad  om  de  voortbrengselen  hunner  werktuig* 
met  elkander  te  vergelijken,  en  m&dleb  en  aüwers  behoe 
den  daartoe  een  even  groot  tijdvak,  zoodat  ik,  natunrli 
kerwijze,  de  metingen  met  beide  werktuigen  alleen  zu 
lende  volbrengen,  daarmede  bezwaarlijk  in  weinige  maai 
den  gereed  zal  kunnen  zijn.  In  het  voorjaar  van  dit  ja 
ving  ik  mijne  metingen,  omtrent  dubbele  sterren,  met  de 
mikrometer  van  aiby  aan  en  ik  heb  daarmede  reeds  2 
van  die  stelsels  veelvuldig  uitgemeten.  Het  was  mi 
voornemen  den  mikrometer  van  aiby,  aan  den  kijker,  ra 
den  draden-mikrometer  te  verwisselen,  zoodra  als  de  m 
tingen  omtrent  planeten  dit  zouden  gedoogen  en  ?erd< 
zoo  veel  mogelijk,  dezelfde  dubbele  sterren,  bij  afwisselin 
met  den  eenen  en  met  den  anderen  mikrometer  uit 
meten;  maar  vooraf  moest  de  draden-mikrometer  wijzigi 
gen  ondergaan,  die  metingen  «met  dat  werktuig  ui tvoerba 
zouden  maken.  Om  dat  doel  te  bereiken,  bragt  ik,  ï 
ven  iederen  nonius  des  positie-cirkels,  een  klein  kastje  v 
blad-koper,  waarin  twee  spiegeltjes  waren  geplaatst 
welks  dekplaatje  een  klein  vergrootglaasje  droeg, 
kastjes  werden  aan  den  toestel  bevestigd  door  de  schn 
ven,  die  de  noniën  dragen,  zoodat  de  mikrometer,  in  e 
oogenblik,  zijnen  oorspronkelijken  toestand  kan  herkrijg 
Door  de  vergrootglaasjes  ziet  men  de  verdeeling,  in  be 
spiegeltjes  teruggekaatst,  volkomen  zoodanig,  alsof  zij  in 
vlakte  des  cirkels  ware  aangebragt  en  daarmede  was 
grootste  zwarigheid  geheel  overwonnen.  Om  de  monst 
lamp,  voor  de  verlichting  van  het  veld,  onnoodig  te  e 
ken,  wilde  ik  den  grooteu  metalen  ring  uit  de  buis 
kijkers  verwijderen,  die  haar  licht  naar  het  oog  moest  ter 
kaatsen,  maar  het  bleek,  dat  dit,  zonder  gevaar  van 
buis  te  beschadigen,  niet  mogelijk  was.  Ik  liet  alzoo  d 
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ring  op  zijne  plaats,  maar  bragt  een  klein  schuins  staand 
stukje  spiegelglas  in  de  buis  des  kijkers.  Ik  draaide  eenen 
houten  ring,  naauwkeurig  passende  in  de  buis,  waarin  an- 
ders de  grootè  lamp  gestoken  moest  worden  en  in  die  buis 
eene  opening,  waarin  een  der  lantaarntjes  van  den  mikro- 
meter  des  ouden  kijkers  paste  en  dat  bij  het  gebruik  van 
dat  werktuig  gemist  kan  worden.  Nu  had  ik,  met  het 
kleinste  lampje,  dat  men  maken  kon,  eene  verlichting  van 
het  veld,  veel  beter  dan  te  voren,  en. mijne  metingen  met 
den  draden-mikrometer  aanvangende,  had  ik  geen  ander 
bezwaar,  dan  dat  ik  geen  spinrag  bad  kunnen  vinden,  zoo 
fijn  als  ik  het  wenschte. 

Toen  ik  met  den  nieuwen  draden-mikrometer  een  aan- 
tal metingen  omtrent  dubbele  sterren  had  volbragt,  ont- 
dekte ik  een  verschijnsel,  dat  mij  in  groote  spanning  en 
onrust  brengen  moest.  Om  dat  verschijnsel  te  doen  ken- 
nen, geef  ik  hieronder  de  uitkomsten,  omtrent  vier  der 
merkwaardigste  dubbele  sterren,  verkregen. 
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116 .58 

21,69 

30,75 

116,46 

23,03 

30,84 

114 ,80 

22,05 

30,24 

115 ,22 

22,88 

30,12 

114 ,16 

22,78 

31,25 

114  ,72 

24,00 

30,01 

114 ,80 

19,64 

29,50 

116,83 

23,58 

30,01 

— 

20,82 

29,50 

115,43 

23,99 

30,01 

— 

22,74 

11 5°,  43 

METINGEN    OMTRENT    100    HERCULIS, 


1865.  Sept. 


1865,  67 
1865,  68 
1865,  68 


7 

1865,68  | 

8 

1865,  69 

11 

1865,  69 

12 

1865,  70 

14 

1865,  70 

14 

1865,  70 

Midden 

1865,  69 

67,89 

66,35 

65,88 

67,13 

66,8 1 

67,77 

65,66 

64,70 

67,87_ 

66,67 


30,50 
30,78 
31,00 
30,74 
30,12  , 
31,76  I 
30,00  ! 
30,00  I 
29,50  ; 


302\84 
303.52 
302,92 
303 ,30 
302,02 
301 ,81 
304,11 
303.57 


303°.01 


3°,7S 
3,70 
3, OS 
3,62 
3,52 
3,60 
3,17 
3,39 


3°,48 

Bij    de  afstanden  rust  elke  der  hierboven  vermelde  u 
komsten  op  vijf  dubbele  metingen  en  alzoo  op  tien  aflezing 
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en  elke  uitkomst  voor  de  standhoeken  is  het   midden  van 
vijf  afzonderlijke  bepalingen     Wegens  de  onrust  der  lucht, 
in  het   begin  der    maand  September,  werden   de  metingen 
veelvuldiger  herhaald,  dan  ik  dit  aAders  noodig  geoordeeld 
zoude  hebben.    De  waarde  van  eenen  geheelen  omgang  der 
^•hroef  is  20",71*>  en  dus  van  elk  der  schroefdeelen  0",20715. 
Reeds    bij    eenen  blik  op  de  bovenstaande  tabellen  ont- 
waart men  geweldige  verschillen,    tusschen  de  uitkomsten, 
\oor  den  afstand,  bij  dezelfde  dubbele  ster  verkregen.    Die 
verschillen    beloopen    van    8    tot    4[  schroefdeelen  en  dus 
van   0",6    tot    0",9.     Zulke    verschillen    had    ik,  zelfs  bij 
mijne   eerste    proeven    met   den    ouden    mi  krometer,    nooit 
ontmoet,  en    ik    dacht   aanvankelijk,  dat  ik,  bij  het  klim- 
men  mijner  jaren,  mijne  geschiktheid  voor  het  volbrengen 
van  fijne  metingen  geheel  verloren  had.     Eene  aandachtige 
vergelijking    van   de   uitkomsten,  bij  de  punten  des  trom- 
mels, vaji  waar  ik,  bij  de  verschillende  metingen,  was  uit- 
gegaan, bragt  echter  weldra  den  mikrometer  zelven  bij  mij 
in  verdenking.  Ik  had  wel    het  coïncidentiepunt,  het  punt 
door   schaal  •  en   schroef  aangewezen,  als  de  draden  zamen- 
vallen,  nu  en  dan  veranderd,  maar  door  het  voorbeeld  van 
anderen   verleid,    daarbij    geen    bepaald  stelsel  in  acht  ge- 
nomen.    De   aanvangspunten,    die   men    verkrijgt   door  de 
coïncidentiepunten,   hierboven    door  de  aflezing  van   schaal 
en  schroef  uitgedrukt,    met    den  gevonden  afstand  te  ver- 
minderen,   waren    niet  eenparig   over    den  omtrek  van  den 
trommel  verdeeld,  maar  toch  genoeg  onderscheiden,  om  een 
nader   onderzoek  toe  te  laten.     Weldra  bleek  het  mij,   dat 
mijne  metingen  in  eene  zeer  schoone  overeenstemming  met 
elkander  werden  gebragt,  als  ik  aan  de  schroef  des  mikro- 
meters  zeer  groote  periodieke  fouten  toekende,  van  omtrent 
bet  volgende  beloop  : 

Aflezing  0         25     50         75     100  deelen 
Pont        0—2        0+2         0       0 
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Ik    bedacht    en '  vervaardigde    spoedig  eenen  toestel,  c 

mij,    althans    tot  een    voorloopig  onderzoek  van  de  schn 

'des    mikrometers  in  staat  stelde,  en  reeds  den  17deD  Se 

j.  1.    had    ik,    voor    hafre    fouten,    de    volgende  uitkomsi 

verkregen : 

Aflezing  0  25  50  75      100  deelen 

Fout        0  —  2,5  —  0,1    +    1,3        0       0 

Het  raadsel  was  hiermede  opgelost.  De  schroef  van  i 
mikrometer,  uit  het  wereldberoemd  optisch  Instituut,  h 
periodieke  fouten,  zoo  groot,  akof  zij  door  eenen  gewoi 
ambachtsman  vervaardigd  ware. 

Na  deze  bevinding  raogt  het  arithmetisch  midden,  s 
al  de  verkregene  uitkomsten,  niet  meer  als  de  naauwk 
rigste  einduitkomst  beschouwd  worden.  De  metingen, 
hetzelfde  coïncidentiepunt  des  trommels,  volbragt,  moes 
tot  ééne  uitkomst  worden  zamengetrokken  en  uit  de  alc 
verkregene  uitkomsten  moest  het  midden  worden  ge 
men.  Ik  had  de&lfde  dubbele  ster  nu  eens  herhaal 
lijk  en  dan  weder  slechts  éénmaal,  bij  een  bepaald  a 
cidentie-punt  gemeten,  zoodat  ik  nu.  met  veel  mir 
metingen,  eene  einduitkomst  van  nagenoeg  dezelfde  naa 
keurigheid  had  kunnen  verkrijgen.  De  genoemde  zarr 
trekking  geeft  het  volgende: 


p.     Ophiuchi. 


£.     Coronae. 


Coïocid.         Afst. 


Midden. 


Coïncid. 


Afst. 


Middei 


30,00  25,89 

31,00  26,25/ 

31,00  26,45  >    26,33 

31,00  26,86 1 

31,00  26,76  ^ 


30,00        31 
30,30        30 


Z)  *«■ 


31,18        29,59      29.5 


30,13 
30,24 


26,H 
25,12 


26,14 
25,12 


30,50  27,91  j 

31,50  27,06  / 

29,50  27,12  ( 

29,50,  26,99] 


27,2 


( 
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Coïncid. 

Afct. 

Midden. 

Coïncid. 

Aftt. 

Midden. 

30,49 
27,68 

23,88 

25,78 

25,78  ] 
24,91  ( 
25,501 
24,78 ' 

23,88 
25,78 

25,24 

30,74 
81,77 

Midden 

'  28,82» 
28,06 1 

28,52 

28,44 

30,75 
30,74 
30,74 
80,72 

28,97 

30,84 
Midden 

26,41 
25,70 

26,41 
25.U7 

«. 

Herculu 

r. 

100    Rerculis. 

Coïncid. 

Afct. 

Midden. 

Coïncid. 

Afct. 

Midden. 

31,00 
31,00 
31,00 
80,01 
80,01 
30,02 

30,12 

28,49  'j 
23,63 J 
24,06  f 
24,00  [ 
28,58  \ 
23,99  ■ 

22,88 

23,79 
22,88 

31,00 
30,00 
30,00 

30,12 

30,50 
29,50 

65,83) 
65,661 
64,70) 

66,81 

67,89) 
67,87  i 

65,40 

66,81 
67,88 

30,24 
30,25 

22,05) 
22,78j 

19,64) 
20,82) 

22,41 
20,23 

80.78 

30,74 

30,76 

Midden 

66,35  1 
67,13  [ 
66,7  7  ) 
66,67 

67,08 

29,50 
29,50 

66,79 

30,75 

21,69 

21,69 

30,84 
Midden 

23,03 
22,74 

23,03 
22,84 

Men  ziet,  dat  ik,  hoezeer  het  coïncidentiepunt  dikwijls 
veranderd  werd,  toch  nog,  bij  sommige  dubbele  sterren, 
eene  fout  van  omtrent  0",l  zoude  hebben  begaan,  door  het 
midden  uit   alle   metingen    te   nemen   en  dat  de  fout  van 
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mijne  einduitkomsten,  bij  eene  schijnbaar  zeer  schoone  ove 
eenstemming  der  metingen,  tot  omtrent  eene  halve  secum 
had  kunnen  opklimmen,  indien  ik  het  coïncidentie-pu 
niet  veranderd  had.  Hieruit  blijkt  het,  aan  welke  foufc 
men  zich  blootstelt,  door  op  de  volkomenheid  der  werl 
tuigen  te  vertrouwen. 

Het  kwam  mij  onwaarschijnlijk  voor,  dat  eene  schrc 
uit  het  optisch  Instituut,  in  zich  zelve,  zoo  gruwelijk  slee 
zoude  wezen  en  terwijl  ik  de  oorzaak  harer  groote  periodi 
ke  fouten  het  eerst  in  haar  steunpunt  zocht,  heb  ik  die  da 
ook  onmiddellijk  gevonden.  De  schroef  rust,  met  haar  eene  ui 
einde,  tegen  de  grondvlakte  van  eenen  steenen  cylinder,  d 
in  eene  holte  in  het  koper  is  ingelaten  eu  door  een  plaat 
waarin  eene  opening  is  gemaakt,  met  twee  schroeven,  wof 
vast  geklemd.  Aan  de  zijde  van  den  trommel  is  de  schrc 
van  eenen,  aan  haar  bevestigden,  ring  omgeven,  waarteg 
een  staafje  rust,  dat,  door  veerkracht,  de  schroef  tegen  d 
steenen  eyliuder  moet  drukken.  Bij  den  nieuwen  mikrooc 
ter  is  dit  staatje  veel  te  dik,  zoodat  het  veel  te  weir 
veert  en  de  schroef  altijd  eene  te  losse  of  te  stijve  beu 
ging  moet  hebben.  Van  den  beginne  bespeurde  ik,  bij  d 
mikrometer,  het  groot  gebrek,  dat  men,  bij  elke  wenteli 
der  schroef,  hare  beweging  vaster  en  losser  voelde  wordi 
en  het  bleek  later,  dat  dit  gebrek  uit  dezelfde  bron  als 
groote  periodieke  fouten  voortvloeide.  Ik  nam  het  wej 
tuig  geheel  uiteen  en  onderzocht  naauwkeurig  al  zijne  I 
zondere  deelen.  Aan  het  uiteinde  der  schroef,  waar  zij 
gen  den  steenen  cylinder  rust,  kon  ik  geen  spoor  van  si 
ting  ontdekken  en  ik  kon  ook,  op  het  oog,  niet  zien,  c 
het  steunpunt  buiten  de  as  der  schroef  gelegen  was. 
zag  daarentegen,  onmiddellijk  op  het  oog,  dat  de  cylinc 
scheef  in  zijne  holte  lag  en  in  zijne  grondvlakte,  die  loc 
regt  op  de  as  der  schroef  had  moeten  staan,  bespeurde 
buiten  het.  midden  der  opening  in  het  dekplaatje,  eenec 
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effenheid,  die  bezwaarlijk  eene  slijting  wezen  kon.  Het  dek- 
plaatje  afgeschroefd  hebbende,  bespeurde  ik,  dat  de  cilin- 
der in  zijne  holte  waggelde  en  daarin  verschillende  standen 
kon  aannemen.  Ik  draaide  den  cylinder  om,  zoodat  de  ont- 
dekte oneffenheid,  ais  zij  vroeger  te  digt  kwam  bij  het 
steunpunt  der  schroef,  na  verder  daarvan  verwijderd  moest 
worden  en  ik  stelde  de  grondvlakte  van  den  cylinder,  zoo 
goed  doenlijk,  loodregt  op  de  as  der  schroef.  Na  het  in- 
eeozetten  van  den  toestel  bepaalde  ik  de  periodieke  fout 
der  schroef  op  nieuw  en  vond  die  geheel  veranderd  en  zeer 
aanmerkelijk  verminderd. 

Het  onderzoek  van  eene  schroef  is  altijd  een  tijdroovende 
arbeid,  en  het  kan  daarbij  zeer  moeijelijk  zijn,  als  men  de, 
Toor  dat  onderzoek  bestemde,  hulpmiddelen,  zoo  als  bau- 
ïa55  die  voor  bessel  en  letsbe  voor  enghlmann  te  Leip- 
zig  vervaardigde,  moet  ontberen.  Deze  bijdrage  zoude  al  te 
uitgebreid  worden,  als  ik  hier  wilde  mededeelen,  op  welke 
wijze  de  Heer  Dr.  kam  de  fouten  der  negen  schroeven  van 
den  meridiaan-cirkel  heeft  bepaald,  of  op  welke  wijze,  door 
mij  zelven,  de  schroef  des  mikrometers  van  aiey  is  onder- 
tocht,  terwijl  dat  werktuig  zulk  een  onderzoek  scheen  on- 
mogelijk te  maken.  Ik  wil  echter  kortelijk  vermelden,  hoe 
ik  gehandeld  heb  met  de  schroef  des  nieuwen  draden-mi- 
krometers,  omdat  die  mededeeling  misschien  dezen  of  genen 
te  stade  zoude  kannen  komen.  Sedert  jaren  in  de  kunst 
van  behelpen  geoefend,  breng  ik  de,  mij  onontbeerlijke,  hulp- 
toestellen, uit  geleende  deelen  van  werktuigen,  door  stuk- 
jes hout  of  metaal  en  soms  door  aan  elkander  plakken,  bij- 
ten en  ik  deed  dit  ook  voor  het  onderzoek  van  de  schroef 
des  nieuwen  mikrometers.  Ik  had  reeds  eene  zware  eiken- 
boaten  plank,  waaraan  vier  koperen  armen  waren  bevestigd, 
die  eene,  op  de  plank  loodregt  staande,  buis  droegen,  waarin 
een  raikroskoop  van  lebkboües  kon  worden  gestoken.  Ik 
maakte  eene  opening  in  die  plank,  onder  het  raikroskoop, 
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stelde  haar  op  vier  houten  pooten  en  bragt,  onder  de  oj 
ning,  een  plat  spiegeltje,  dat  zich  om  twee  houten  ass 
Het  bewegen  en  waardoor  het  daglicht  in  -het  mikrosko 
kon  worden  teruggekaatst,  fioor  houten  klossen  werd 
mikrometer  op  de  plank,  onder  het  mikroskoop,  vaste 
klemdi  en  terwijl  ik  geen  schaaltje  met  bewegelijke  fij 
punten  meester  kon  worden,  zoo  als  baumann  dit  v< 
besssi  vervaardigde,  ontleende  ik  het  voorwerp,  dat  op  v 
schillende  deelen  der  schroef  moest  worden  uitgemeten,  a 
eenen  millimeter,  in  honderd  gelijke  deelen,  op  glas  verdee 
die,  voor  omtrent  dertig  jaren,  door  den  Heer  b.  wenci 
bach  vervaardigd  was. 

De  mikroineter  heeft  drie  platen,  die  zich  over  elkan 
heen  laten  schuiven.  De  onderste  draagt  eenen  draad,  < 
zich  met  de  plaat  laat  verzetten,  alleenlijk  opdat  dezel 
grootheid  aan  den  hemel  op  verschillende  deelen  der  schi 
zoude  kunnen  worden  uitgemeten.  De  tweede  plaat  dra 
twee  draden,  "die  loodregt  op  elkander  staan  en  wordt 
wogen  door  de  'eigenlijke  mikrometerschroef,  zoodat  i 
haar  de  metingen  worden  volbragt.  De  derde  plaat  dra 
de  oogbuis,  die  zich,  met  betrekking  tot  de  draden,  a 
laten  verzetten.  Daar  de  onderste  plaat  mij,  voor  mijn 
derzoek,  niet  kon  dienen,  wilde  ik  den  glas-mikrome 
door  was,  op  eene  oogbuis  vastplakken  en  dien,  door 
verzetten  van  de  bovenste  plaat,  telkens  de  noodige  vei 
derde  standen  met  betrekking  tot  de  mikrometersch 
geven,  maar,  wegens  een  nieuw  gebrek  van  den  mikro 
ter,  gelukte  dit  niet.  De  drie  genoemde  platen  behoc 
zich  tusschen  drie  afzonderlijke  paren  van  lijsten  te  be 
gen  en  bij  den  ouden  mikrometer  fs  dat  ook  bet  ge 
Bij  den  nieuwen  mikrometer  beweegt  zich  echter  de  < 
lairplaat  tusschen  de  lijsten  der  mikrometerplaat  zelve 
ten  gevolge  daarvan,  werd  de  oculairplaat  met  de  mil 
nieterplaat    medegesleept    en  de  glasmikro  meter,    onder 
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meten,  met  betrekking  tot  de  mikrometerschroef,  verzet.  Ik 
behoefde  volstrektelijk  iets,  waardoor  de  glasmikrometer  met 
juistheid,  in  willekeurige  standen  met  betrekking  tot  de 
mikrometerschroef,  gesteld  kon  worden,  zonder  dat  zij. die 
standen  onder  het  meten  verloor  en,  bij  gebrek  aan  iets 
anders,  nam  ik  mijne  toevlagt  tot  den  verzekeringskijker 
van  het  nniversaal-instrument  van  betel,  wiens  oogbuis 
een  diaphragma  bevat,  aan  hetwelk,  door  eene  schroef  van 
buiten,  eene  fijne  beweging  gegeven  kan  worden.  Ik  nam 
de  ocalairplaat  van  den  mikrometer  af  en  plakte,  met  was, 
onmiddellijk  op  de  mikrometerplaat,  een  koperen  plaatje, 
met  eene  opening.  Op  dat  plaatje  plakte  ik,  met  was,  de 
oogbnis  van  den  genoemden  verzekeringskijker;  op  het 
diaphragma  van  die  buis,  insgelijks  met  wtfe,  een  naauwer 
buisje,  dat  buiten  haar  uitstak  en  eindelijk,  alweder  met 
was,  op  het  laatstgenoemde  buisje  den  glasmikrometer.  Of- 
schoon mijn  torentje  niet  uit  gebruikelijke  bouwstoffen  was 
opgetrokken,  bewees  het  zijne  diensten  volkomen.  Het  mi- 
kroskoop  van  lereboubs,  in  welks  oogbuis  kruisdraden 
waren  gespannen,  werd  op  den  glasmikrometer  gerigt.  De 
onderlinge  afstand  van  de  draden  der  mikrometerschroef 
is  0,328  m.m.  zoodat  eene  ruimte  van  8  deelen  des  glas- 
mikrometers  nagenoeg  met  een  vierde  deel  van  eenen  om- 
gang der  schroef  moest  overeenkomen.  De  ruimte  tusschen 
de  uiteinden  van  hetzelfde  tweetal  strepen  des  glasmikro- 
meters,  die  8  deelen  van  elkander  verwijderd  zijn,  werd  al- 
zoo,  aanvangende  bij  de  punten  0,  10,  '20,  30,  40,  50, 
60,  70,  80  én  90  des  trommels,  uitgemeten.  De  trommel 
werd  op  het  aanvangspunt  gesteld  en,  door  het  schroefje. 
van  de  genoemde  oogbuis,  kon  men  daarbij  het  eene  uit- 
einde van  de  ruimte,  die  uitgemeten  moest  worden,  met 
het  snijpunt  der*  kruisdraden  in  het  mikroskoop,  doen  over- 
eenkomen. De  strepen  van  den  glasmikrometer  vertoonden 
/ich,  bij  eene  vergrooting  van  omtrent  500  malen,  in  eene 
toereikende   zuiverheid.    Bij  elk  aanvangspunt  werd  de  ge- 
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gevene  ruimte  vijf  malen  uitgemeten  en  al  die  meting 
werden  uitgestrekt  over  de  vier  omgangen  der  schroef,  d 
op  de  schaal,  met  de  punten%28,  29,  30  en  31  aanva 
gen  en  bij  het  meten  van  dubbele  sterren  alleen  in  aa 
merking  komen.  Voor  dat  onderzoek  moest  alzoo  400  m 
len  worden  ingesteld  en  afgelezen  en  het  geheele  werk  wei 
op  vier  verschillende  dagen,  den  23,  25,  26  en  27  Sep 
1865,  herhaald,  zoodat  de  einduitkomsten  op  16O0  afl 
zingen  rusten.  De  volgende  tabellen  geven  de  uitkomste 
op  iederen  der  genoemde  dagen,  verkregen.  De  eerste  reg 
drukt  daarbij  de  aanvangspunten  uit,  naar  den  tromm 
der  schroef,  en  de  eerste  kolom  vermeldt  de  onderzoen 
omgangen  der  schroef,  naar  de  aanwijzing  der  schaal.  I 
overige  kolommen  geven  de  verkregene  lengten  van  < 
aangenomene  ruimte,  in  deelen  van  den  trommel  en  hoi 
derdste  deelen  van  die  deelen,  uitgedrukt. 

23  September  1865. 
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,. 
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28 
29 
30 
31 

25,16 
25,32 
25,18 
25,12 

24,76 
24,74 
24,66 
24,82 

23,94 
24,00 
24,10 
24,20 

22,98 
22,96 
22,92 
22,94 

28,46 
23,10 
23,06 
23,10 

24,08 
23,94 
23,90 
23,98 

24,88 
24,86 
24,72 
24,66 

25,04 

24,88 
24,78 
24,92 

25,3 
25,4 

25,4 
25,5 

Midd.|  25,19;  24,84 

24,06 

22,95|  23,181  23,97 

24,78  24,90!  25>* 

25  September  1865. 

28 
29 
30 
31 

25,10 
25,26 
25,16 
25,36 

24,46 
24,60 
24,58 
24,64 
24,57 

,  23,46 

!  23,80 

28,66 

23,84 

22,94 
22,94 
22,98 
23,12 

23,101  24,12 
23,12  24,14 
23,38'  24,00 
23.40'  24,36 

24,78 
24,80 
24,90 
24,86 

25,08 
24,90 
24,98 
24,96 

25,4* 
25^ 
25,» 
25,2( 

Midd. 

25,22 

23,69 

22,99]  23,251  24,15 

24,83  24,98, 

25,2< 

26  September  1865. 

28 
29 
30 
31 

25,201  24,68 
25,20  24.48 
25,08'  24,50 
25,18  24,56 

23,70!  23,18 
23,64  23,24 
23,76  23,02 
23,86  23,04 

23,56 
23,26 
23,50 
23.22 

24,101  2#,70 
24,00  24,54 
24,021  24,62 
24,12  24,62 

25,00]  25,3i 
24,94'  25,21 
24,90'  25,2? 
24,88|  25,01 

Midd 

25,16 

24,55 

28,74 

28,12 

23,881  24,06  24,62'  24,93!  25,2; 
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27   September  1866. 


• 

ÏO 

to 

ao 

40 

50 

60 

VO 

80         90 

25,14 
25,32 
25*28 
25,i8 

34,50 
;  24,52 
1    24,76 

24.54 

23,68 
23,72 
23,72 
23,76 

23.24 
23,18 
28,14 
23,12 

23,40 
23,34 
23,26 
23  22 

24,10 
24,20 
24,12 
24,06 

24,86 
24,86 
24,80 
24,84 

24,84 
24,96 
24,92 
25,06 

25,34!  25,22 
25,38'  25,18 
25,32!  25,04 
25,22|  25,12 

25,23     24,58 

,  23,72| 

23,17 

23,30 

24,12 

24,84 

24,94 

25,3l|  25,14 

Het  midden  nit  de  midden  tallen,  op  de  vier  verschil- 
lende dagen  verkregen,  geeft,  naar  de  vroeger  aangenomen 
«ekens  : 


«t 

u 

«'-« 

«'-«-ƒ 

ia   dfilcp 

in  .graden. 

V 

o 

0 

25,20 

+   0,79 

ÏO 

36 

24,63 

+  0,22 

20 

72 

23,80 

—  0,61 

so 

108 

23,06 

—  1,85 

40 

144 

23,28 

—  1,18 

50 

180 

24,07 

—  0,34 

60          ' 

216 

24,77 

+  0,36 

70 

252 

24,94 

+  0,53 

80 

288 

25,81 

-f   0,90 

»o 

324 

25,05 

+   0,64 

Het  midden  uit  alle  uitkomsten,  voor  u — u  verkregen, 
sn  alzoo  de  waarde  van  /,  is  24,41  deelen,  of  87p  52r  34". 
Naar  aanleiding  hiervan,  verkrijgt  men  de  eindvergelijkingen  : 

6,939  cc  =  —  1,1929 

6,939  0  =  —  5,0263 

9,998  «'  =  +  0,9516 

9,993  (J  -*  +  1,1681 

eri    alzoo    voor   de  periodieke  fouten  der  schroef: 

u  _ 0,136Co8.u— 0,724Sw.M-h0,110(7(W.2ti+0,134-Si/i.2ie. 

Meu    ziel   dal  de  periodieke  fouten  der  schroef,  door  het 
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verzetten  van  den  steenen  cylinder,  wel  aanmerkelijk  zij 
verminderd,  maar  toch  nog  vrij  aanzienlijk  zijn  gebievei 
Indien  de  periodieke  fout  alleenlijk  voortvloeit  nit  een"  schee 
ven  stand  van  de  vlakte,  waartegen  de  schroef  rost,  in  ve 
band  met  eene  excentriciteit  van  haar  steunpunt,  dan  ma 
zij  evenredig  zijn  aan  den  sinus  van  de  aflezing  op  d< 
trommel  Pp  omstandigheid,  dat  de  coëfficiënt  van  Stn. 
de  overige  coëfficiënten  zoo  aanmerkelijk  overtreft,  ka 
doen  vermoeden,  dat  de  genoemde  gebreken  de  voornaao 
ste  oorzaken  van  de  periodieke  fouten  der  schroef  zijn  gi 
bleven.  In  het  algemeen  zullen  de  periodieke  fouten  een 
mikrometersebrbef  geheel  en  al  veranderd  kunnen  zijn,  i 
dien  de  vlakte,  waartegen  zij  rust,  na  het  uitéénnemi 
van  den  toestel,  voor  zijne  reiniging,  niet  volkomen  d 
vroegeren  stand  heeft  herkregen.  Ik  twijfel  of  men  dieb 
zonderheid  ooit  heeft  in  acht  genomen. 

Door  eene  ruimte  van  8  deelen  des  glasmikrometers,  t 
paalde  ik   eenige  malen   het   volstrekt   bedrag  der  foute 
voor   vier  punten  van  den  omtrek  der  schroef,  die  90'  i 
elkander'  liggen  en  verkreeg  voor  de  omgangen  29  en 
der  schroef: 


0 

l 
29               50 

75         !  10 

22  Sept. 

23  , 
28      , 

0 
0 
0 

i 

—  0,84  !  +  0,41 

—  0,86  !  +  0,40 

—  0,86      +  0,40 

+  0,7S   i     « 
+  0,73   '     f 
+  0,73   :     ( 

Midden 

0 

—  0,86  '  +  0,40 

+   0,71    !     ( 

De  formule  geeft,  voor  dezelfde  punten,  als  men  de  f 
voor  u  =  0,  die  naar  willekeur  kan  worden  aangenon 
gelijk  nul  stelt: 

ö  —  0.81    +   0,27   +  0,64  0. 

Het   verschil,   dat  grooter  is  dan  men,  wegens  fle    o 
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eenstemming  tusschen  de  uitkomsten,  die  op  dezelfde  wijze 
verkregen  zijn,  zonde  verwachten,  laat  zich;  behalve  uit  de 
fouten  der  metingen,  hieruit  verklaren,  dat  bij  de  formule 
slechts  vier  termen  zijn  in'  acht  genomen,  terwijl  bij  de 
volstrekte  bepaling  verondersteld  moest  worden,  dat  de  fout 
zich  niet  verandert,  als  u  eene  verandering  van  een  paar 
deelen  ondergaat. 

Naar  de  formule  laten  zich  de  fouten,  voor  alle  aflezin- 
gen van  den  trommel,  berekenen  en  in  rekening  brengen 
Men  kan  daardoor  beter  beoordeelen  in  hoe  ver  verschillen, 
tusschen  uitkomsten  voor  dezelfde  grootheid  verkregen,  aan 
de  waarnemingen  liggen,  maar  ik  acht  het  het  veiligst,  om, 
waar  dit  mogelijk  is,  de  fouten  der  schroef,  door  het  mid- 
den uit  welgeordende  metingen,  te  vereffenen.  Bij  mij  zal 
bet,  in  het  vervolg,  regel  zijn,  geene  metingen  met  den 
draden-mikrometer  voor  gesloten  te  houden,  zoolang  omtrent 
hetzelfde  voorwerp,  bij  denzelfden  toestand  van  het  werktuig, 
geene  vijf  reeksen  van  metingen  zijn  volbragt,  bij  welke  de 
aanvangspunten  zeer  eenparig  over  den  omtrek  des  trom- 
mels zijn  verdeeld, 

Men  heeft  nu  en  dan  de  metingen  zamengesteld,  die 
omtrent  dezelfde  dubbele  sterren,  in  vroegeren  en  lateren 
tijd  zijn  volbragt  geworden  en  natuurlijkerwijze  moest  dit 
telkens  geschieden,  voor  elke  der  dubbele  sterren,  wier 
loopbaan  men  trachtte  door  berekening  te  bepalen.  W.  struvb, 
die,  in  zijne  onderzoekingen  omtrent  dubbele  sterren,  slechts 
zeer  weinige  voorgangers  had,  bragt  in  het  jaar  1837  in 
zijn  eerste  groote  werk,  die  stelsels  betreffende,  de  bestaande 
metingen  omtrent  de  meest  merkwaardige  bijéén  *).  MaD- 
ler  deed  dit)  in  het  jaar  1847,  op  eene  zeer  groote 
schaal,  in  een  der  twee  boekdeelen,  door  hem  aan  de  stel- 


•)  Stellarum  duplicium  et  muUipliciuni  memurae  mier  ome  tricae,  etc.  Auc* 
t.u  f.  g.  w    stbuvu    Ptlropoli,  1887. 
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sels  in  de  hoogere  streken  des  hemels  toegewijd  *).  In  he 
het  jaar  1852,  toen  het  getal  van  hen,  die  zich  met  he 
uitmeten  van  dubbele  sterren  bezig  hielden,  reeds  aanmer 
keiijk  was  vergroot,  stelde  bishop  alle  bekende  inetincrei 
omtrent  een  groot  aantal  dubbele  sterren,  te  zanten  t) 
Door  fletcher  en  Lord  wrottesi  ey  geschiedde  dit,  in  d 
jaren  1854 — J861,  vooreenige  weinige  dubbele  sterren  v;' 
In  het  jaar  1862  bragt  atjwb&s  alle  metingen  omtren 
dubbele  sterren  bijeen,  die  met  den  heliometer  te  Konings 
bergen  zijn  volbragt  geworden  **).  Ten  laatste  stelde  en 
gklmann,  in  dit  jaar,  alle  bekende  metingen  te  amen 
die  volbragt  waren  omtrent  het  negentigtal  dubbele  ster 
ren,  die  door  hem  met  den  kleineren  kijker  van  de  sterre 
wacht  te  Leipzig  waren  uitgemeten  tt)«  Als  mon  de  me 
tingen  overziet,  die  door  verschillende  waarnemers  omtren 
dezelfde  dubbele  sterren  zijn  volbragt,  dan  stuit- men  we 
niet  op  zoo  groote  verschillen  als  bij  de  metingen  omtren 
planeten,  maar  dan  bespeurt  men  toch  vele  onderlinge  af 
wijkingen,  die,  al  mogen  zij  in  zich  zelve  klein  genoerai 
kunnen  worden,  toch  zekerlijk  te  groot  zijn,  met  betrek 
king  tot  de  ruimte,  die  de  dubbele  sterren  voor  ons  ooi 
innemen.  Het  kan  bevreemding  wekken,  dat  de  metingen 
door  verschillende  waarnemers,  met  zulk  een  werktuig  ai 
de  heliometer  te  Koningsbergen  volbragt,  nog  zoo  aau 
merkelijk    uitéén  kunnen  loopen.     Na    w.    sthute    hebbe 


*)  Uniersuchungen  über  die  Fixstern-Systeme  von  Dr.  j.  a.  Maouut.  Et 
ster  Theü.    Mitau  und  Leipng,  1847. 

f)  Astronomical  Observations,  taken  at  the  observatory,  Sovik  villa,  di 
ring  the  years  1889—1851,  under  the  dUrection  of  q.  bishop,  etc.  Londm 
1852. 

|)  Memoirs  of  the  Royal  Astronomical  Society,  vol.  XXII,  pag.  181  e 
toI.  XXIX,  pag.  160. 

•*)  Astron.  Nachr.  Band  59.  bl.   1. 

ff)  Messungen  von  neunzig  Doppetsternen,  mn  sechsf&ssigen  Rëfractordt 
Ltiptiger  Slernwarte,  ausgtfnhrt  von  Dr.  r.  bnqklmann.  Leipzig,  1865. 
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iich  onderscheidene  sterrekundigen,  wier  namen  door  sn- 
r£LMANN  met  zorg  vereenigd  zijn  *),  op  het  meten  van 
lubbele  sterren  toegelegd ;  en  openbaart  dat  meten  geene 
laauw  keurigheid,  geëvenredigd  aan  zijn  doel,  zoo  verdient 
iet  ook  de  aandacht,  dat  men,  bij  de  meesten  dier  sterre- 
mndigeii,  geen  spoor  ontdekt  van  eene  onderzoeking  des 
oestels,  waarmede  de  metingen  zijn  volbragt  geworden, 
iad  men  de  fonten  der  schroeven  bepaald  of  vereffend, 
lan  zoude  de  overeenstemming  tusschen  de  uitkomsten 
reel  grooter  zijn  dan  nu.  Bij  hetgeen  mij  is  wedervaren, 
rermeen  ik  allen,  die,  door  middel  van  schroeven,  fijne  me- 
ingen  te  volbrengen  hebben,  -tegen  een  blind,  vertrouwen 
>p  die  hulpmiddelen  te  moeten  waarschuwen* 
Uiérn.  den  22  Nor.  1865. 


•ï  Het  aangehaalde  werk,  bl.  8  en  9. 


O  VE11ZIGT 

VAN  DE 

HEERSCHENDE    WINDEN 

BN    DAARBIJ 

WAARGENOMEN  BAROMETERSTANDEN 
TB  NAGASAKI, 

OP   HKT   KLANT)   DESIMA   IN   JAPAN. 
DOOR 

j.   v  a  m   g  o  e  h. 


De  meteorologische  waarnemingen,  verrigt  op  hel  ei! 
Desima  in  Japan,  omvatten  thans  een  tijdvak  van  n 
noeg  twintig  jaren. 

De  eerste  reeks  daarvan,  bewerkt  door  ons  geacht  m 
lid  f.  j.  8TAMKART,  werd  opgenomen  in  de  Verhandelii 
der  eerste  klasse  van  het  voormalig  Koninklijk  Ne 
landsch  Instituut  van  Wetenschappen;  —  de  latere, 
pende  tot  September  1855,  zijn  gedrukt  in  de  Jaarbo 
van  1855  en  1856  van  het.  Koninklijk  Nederlau 
Meteorologisch  Instituut,  met  bijvoeging  van  een  h< 
belangrijk  overzigt  van  de  uitkomsten  uit  die  waamemi 
verkregen,  waarbij  onder  anderen  grondig  wordt  aangetc 
in  hoeverre,  volgens  het  vrij  geregeld  heerschen  van 
schillende  winden  op  gezette  tijden  des  jaars,  dit  ged 
van  Japan  voorzeker  moet  gerekend  worden  nog  tot 
gebied  der  moussons  te  behooren. 

Ook   uit  andere    bronnen  en  de  vele  waarnemingen 
zeereizigers    was    het  reeds  lang   bekend  en  algemeen 
genomen,  dat  benoorden  het  eiland  Formosa,  langs  de  ' 
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kust  van  Azië  en  over  den  Japanschen  Archipel,  tot  om- 
streeks den  meridiaan  van  140°  oosterlengte  van  Green- # 
wich,  twee  mousson?  van  ongelijken  duur  elkander  opvol- 
gen —  namelijk  de  Z.  W.  mousson,  van  Julij  tot  October, 
et#de  N.  O.  mousson,  die  omstreeks  het  einde  van  Octo- 
ber  invalt  en  tot  Junij  heerscht. 

Ook  hier  vindt  dus  plaats,  wat  zoo  bijzonder  voor  het 
noordelijk  gedeelte  der  Chineesche  zee  geldt:  dat  namelijk 
de  N.  O.  mousson  omstreeks  tweemaal  zoo  lang  aanhoudt 
en  harder  doorstaat,  dan  de  tegenovergestelde,  en  zulks 
dewijl  de  zooveel  koudere  en  zwaardere  luchtstroom  van 
het  N.  O.  met  veel  meer  neiging  en  kracht  naar  de  ver- 
ijlde  streken  wordt  heengevoerd  om  het  evenwigt  weder 
te  herstellen. 

Wat  den  wind  betreft,  komen  echter  de  waarnemingen 
op  Desima  niet  ten  volle  overeen  met  het  lioofd  karakter 
van  dien  N.  O.  mousson,  daar,  in  stede  van  N.-oostelijke 
winden,  slechts  N.- westelijke,  aangeteekend  staan. 

De  oorzaak  hiervan  moet  evenwel  alleen  gezocht  worden 
in  de  locale  gesteldheid  dezer  plaats,  die  grootendeels  om- 
ringd doof  eene  bergachtige  landstreek,  slechts  aan  de  N. 
N.  VV.  zijde,  door  het  dal  gevormd  tusscheu  de  bergen 
Kompira  en  Inasa  take,  en  aan  de  Z.  Z.  W.  zijde  door  de  opene 
strekking  der  baai,  vrijen  toegang  aan  den  luchtstroom  laat 

Herhaaldelijk  toch  heb  ik  op  mijne  kruistogten  nabij 
Nagasaki  waargenomen,  dat  in  volle  zee  N.-oostelijke  win- 
den overwegend  heerschten,  terwijl  binnen  de  baai  de  wind 
N.  N.  W.  werd  aangeteekend,  en  overigens  de  weersge- 
steldheid dezelfde  was. 

Eene  andere  bijzonderheid,  die  meermalen  mijne  aandacht 
trok,  was,  dat  vooral  tijdens  het  heersenen  van  den  Z.  W. 
mousson,  de  Barometer  dikwijls  hooger  stand  aangaf  bij 
Zuidelijke  dan  bij  Noordelijke  winden. 

Ik  vond  daarin   aanleiding  om  de  waarnemingen  te  De- 
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sima  verrigt  nader  te  onderzoeken,  en  ze'  in  zoodanig 
•zin  te  rangschikken,  dat  daaruit  de  analogie  tusschen 
luchtdrukking  en  den  heerschenden  wind  in  meer  bij» 
derbeden  zoude  te  voorschijn  treden. 

Benige  tabellen  die  uit  die  bewerking  zijn  voortgevlc 
worden  hierbij  overgelegd. 


De  eerste  tabel  bevat  de  hoeveelheid  waarnemingen  a 
gaande   den    wind    en    den    overeen komstigen    Baronie! 
stand  van  des  morgens  9  uren  en  's  namiddags  3  uren. 
zijn    geordend   voor  de   16  windstreken    en  volgens  de 
maanden  des  jaars. 

Daaruit  blijkt  dat  in  het  geheel  10.000  waarnemioi 
zijn  benuttigd. 

Deze  waren  echter  niet  over  iedere  maand  gelijk  i 
deeld,  aangezien  zij  over  het  gebezigde  tijdvak  van  18 
ren  (loopende  van  1845  tot  1863)  voor  verscheidene  ma 
den  ontbraken;  weshalve  in  tabel  III  die  getallen  [ 
centswijze  zijn  herleid,  zoodat  daarin,  wat  de  windrigt 
betreft,  de  verhouding  wordt  uitgedrukt,  hoeveel  maal 
honderd  waarnemingen  iedere  bijzondere  windrigting  in 
verschillende  maanden  des  jaars  voorkomt. 

Daarnaar  zijn  twaalf  windrozen  vervaardigd,  zie  Tabel 
waarbij  iedere  windrigting  beschouwd  moet  worden  als  uit 
middelpunt  uitgaande,  en  wordt  de  verhouding  in  I 
verre  die  in  meerdere  of  mindere  mate  heerscht,  aangege 
door  de  lengte  des  straals,  voor  zoo  ver  die  buiten  den  cir 
omtrek  der  roos  verlengd  is.  Zoo  zoude  bij  voorbeeld  \ 
de  maand  Januarij',  wanneer  daarin  uitsluitend  de  Nou: 
wind  had  geheerscht,  zulks  in  de  windroos  voorges 
zijn  geworden  door  de  geheele  lengte  der  gebezigde  sch 
Daar  evenwel  op  iedere  honderd  waarnemingen,  de  Nooi 
wind     in     die    maand    slechts      38    maal     voorkomt, 
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%vat   de  lijn    der   Noorde  winden  in  de  figuur  slechts  3,8 
leelen  der  schaal. 

Hieruit  treedt  nu  in  alle  bijzonderheden  het  heersenen 
eu  omloopen  van  den  wind  gedurende  een  geheeleu  jaar- 
kring te  voorschijn. 

Met  September  aanvangende,  welke  maand  eene  treffende 
overeenkomst  aanbiedt  met  den  gemiddeld  heerschenden  wind 
over  het  geheele  jaar:  — 

Zoo  blijkt  uit  de  windroos,  dat  de  resultante  nog  iets 
iK'wcsten  het  Noorden    valt. 

De  Noordelijke  winden  komen  tweemaal  m&r  voor  dan  de 
Zuidelijke,  en  de  Westelijke  hebben  de  overhand  boven  de 
Oostelijke:  toch  ontbreekt  eene  overheerschende  rigting;  bet 
i*  de  kentering-maand  tusschen  den  Zuidelijken  en  den  Noor- 
leiijken  mousson.  In  October  heersenen  echter  de N.  winden 
meer  overwegend,  ook  de  N.  O.  en  N.  W.  winden  zijn  in 
gelijke  mate  toegenomen  als  de  Z.  W.  zijn  afgenomen,  en 
-Ie  windroos  duidt  genoegzaam  het  karakter  aan  van  den 
X.  mousson. 

In  de  maanden  November,  December,  Januarij,  Februarij 
tn  Maart,  is  zulks  echter  bijzonder  het  geval.  Oostelijke 
winden  komen  zeer  weinig  voor.  Noordelijke  en  westelijke 
winden  heersenen  ongestoord.  De  resultante  valt  tusschen 
het  "N.  en  N.  t.  W. 

April  en  Mei  daarentegen  zyn  weder  de  overgangsmaan- 
den van  den  eenen  mousson  tot  den  anderen,  en  valt  de 
resultante  meer  westwaarts.  In  £pril  namelijk  N.  W.  t.  W., 
in  Mei  iets  bezuiden  het  W. 

De  maanden  Juuij,  Julij  en  Augustus  toonen  duidelijk 
dan  het  heersenen  van  den  Z.  W.  mousson ,  en  vooral  in  .de 
maand  Julij  blijkt  die  zoo  ongestoord  de  overhand  te  heb- 
ben, dat  de  N.  winden  nagenoeg  in  het  geheel  niet  meer 
doorkomen. 

r>e  resultante   voor  deze  maanden,    zelfs    voor  Augustus, 
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valt    nog    bezuiden    het    Z.  W.,  om  reeds  in    de    volgei 
maand    plotseling    naar   het  Noorden  over  te  springen; 
en    toont   zulks   aan,    dat  de  Noordelijke  luchtstroom  i 
overwegende    kracht   het   gebied   herneemt,  dat  "hij  als 
ware  noode   en  hoogstens  gedurende  drie  maanden,  en 
verdeeld    slechts   gedurende  ééne    maand   (Julij),  aau  < 
zuidelijken  luchtstroom  had  afgestaan. 

Te  Nagasaki  heerscht  alzoo  gedurende  zes  maanden 
jaars,  van  .October  tot  April,  een  N.  W.  mousson.  T 
maanden ,  April  eu  Mei ,  zijn  noodig  om  langzaam  e 
kentering  te  doen  plaats  grijpen:  —  waarop  gedure 
drie  maanden,  Juuij,  Julij  en  Augustus,  de  Z.  W.  mous 
volgt ,  die  alsdan  tevens  van  af  den  Equator  zich  het  kra 
tigst  over  de  geheele  Chineesche  zee  doet  gevoelen,  d 
in  September  zijne  intensiteit  verliest,  om,  na  eene  k< 
kentering  van  nog  geen  maand ,  in  October  weder  i 
den  N.  W.  mousson  vervangen  te  worden. 

Tot  het  erlangen  van  een  geregeld  overzigt  van  deu 
0o  Celsius  herleiden  gemiddelden  Barometerstand   dient 
bel  IV,  waarin  deze   voor    iedere  windrigting    en  voor 
maanden  des  jaars  is  ingevuld  en  daaruit  tevens  de  gen 
delde    standen    voor  het  geheele  jaar  zijn  opgemaakt 

Het  blijkt  reeds  dadelijk  uit  de  cijfers  van  die  X 
welke  onregelmatige  afwijkingen  zich  nu  en  dan  das 
voordoen ;  doch  er  moet  in  aanmerking  worden  genomen, 
enkele  windrigtingen  slechts  zelden  voorkomen,  en  dat 
zoo  het  aantal  waarnemingen,  tot  het  verkrijgen  van  eenen 
middelden  Barometerstand  voor  die  windrigting,  te 
ring  was  om  te  kunnen  aannemenr  dat  die  aanwijzingei 
regelmatige  overeenstemming  zouden  zijn  met  den  gei 
delden  stand  bij  de  naastvorige  of  volgende  windrigtini 

Die  onregelmatigheid  verdwijat  grootendeels  wanneei 
barometerstanden  volgens  de  jaargetijden  gemiddeld  \ 
den  opgegeven. 
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Volgens  de  bovenvermelde  opgaven  blijkt  nu,  dat,  gedu- 
rende de  maanden  November,  December,  Januarij,  Februarij 
jen  Maart,  vrij  gelijke  en  hooge  standen  plaats  vinden  bij 
de  heerschende  winden  tusschen  het  N.N^W. ,  N.  en 
05.0. 

Dat  daarentegen  daling  volgt  wanneer  de  wind  omloopt* 
Het  gemiddeld  verschil  tusschen  de  hoogste  en  laagste 
standen  in  die  maanden  bedraagt  3.02  millimeters. 

In  de  maand  April  zijn  de  schommelingen  in  den  baro- 
meterstand bij  de  verschillende  windrigtingen  opmerkelijk 
minder.  Het  grootste  verschil  tusschen  den  hoogsten  en 
laagsten  stand  bedraagt  2.56  mm.  De  eerste  komt  voor  bij 
IV.  0.  wind,  de  laagste  stand  bij  Westelijken  wind. 

In  Mei  zijn  de  veranderingen  minder  regelmatig.  Er 
i*5  een  overgang  merkbaar,  en  hoewel  het  verschil  tus- 
schen de  hoogste  en  laagste  standen  in  die  maand  2.74 
mm.  bedraagt,  komen  echter  de  hoogste  standen  voor, 
zoowel  bij  N.  als  Zuidelijke  winden. 

Voor  de   maanden   Junij,   Julij   en  Augustus  openbaart 
zich  dan   ook    een   tegenovergestelde   gang  van   den  baro- 
meter, wat  den  heerschenden  wind  betreft.  In  die  maanden 
toch  vallen    geregeld    de    hoogste    standen   te  zatnen    met 
Zuidelijke   —  de  laagste  standen  daarentegen  met  Noorde- 
lijke winden.     In  Junij  bedraagt  het  verschil  tusschen  den 
hoogsten  en  laagsten  stand  2.09;  in  Julij  3.31   en  in  Au- 
gustus 3.69    mm.     Ook  in  September  bezit  de  barometer- 
golf  nog  hetzelfde  karakter,  alhoewel  minder  sprekend,  en 
bedraagt   het   verschil    tusschen   den    hoogsten  en  laagsten 
stand  3.24  mm.    In  October  eindelijk   bestaat  geen  regel- 
matige golving,  het  grootste  verschil  bedraagt  2.47  mm.; 
doch   zoowel    bij   Noordelijke   als    Zuidelijke    winden     ko- 
men betrekkelijk    hooge   standen    voor.     Bovenstaande   be- 
schouwing wordt  door  de  volgende  opgave  nog  nader  toe- 
gelicht. 


rHBL.   BK  KBÜID.   AFD.  NATDÜBK.  5W«  RKKKS.  D1IL  I. 
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De  hoogste  standen  De  hagste  stand 

vallen  zamen  met  villen  amea  n 

winden  tnaschen  bet  winden  tusscben  1 
in  * 

November. N.  en  O.  Z.  en  W. 

December N.  en  O.  Z.  en  W 

Januarij N.  en  O.  Z.  en  W. 

Februarij.    .....     N.  en  O.  Z.  en  W. 

Maart N.  en  O.  Z.  en  W. 

April N.  en  O.  Z.  en  W. 

Mei Z.   en  W.  N.  en  W. 

Junij Z.    en   W.  N.  en  O. 

Julij Z.    en  W.  N.  en  O. 

Augustus Z.   en  W.  N  en  O 

September Z.   eu  O.  N.en 

October N.  en  W.  Z.  ' 

Zoolang     dus   de   N.    W.    mousson    heen»*  alen 

hoogste  Barometer-stonden  te  zamen  met  '1-  ■  . .  ,aason-wi 
De  laagste  standen  echter,  zoodra  de  me  >^on  versta 
wordt,  en  door  Z.-Westelijke  winden  wordt  vervangen. 

Daarentegen ,  tijdens  de  Z.  W.  mousson  doorstaat ,  ' 
len  de  hoogste  standen  zamen  met  den  Z.  W.  wind, 
laagste   standen    wanneer  er   N.  Oostelijke  winden  waai 

Zoodat  de  gewone  regel,  overal  elders  op  het  Noor* 
halfrond  gestaafd  voor  zoo  ver  daar  geen  moassons  b 
schen,  dat  namelijk  de  noordelijke  luchtstroom,  als  koi 
en  zwaarder  zijnde,  een  betrekkelijk  hoogeren  barome 
stand  veroorzaakt  dan  de  zuidelijke  wind,  volgens 
waarnemingen  op  Desima  in  Japan,  gedurende  de 
zomermaanden  voor  die  plaats  wordt  omgekeerd.  De  ! 
delijke  winden  veroorzaken  namelijk^  hooger  barometersl 
dan  de  Noordelijke  winden. 

Tabel  V  en  VI  geven  den  gang  aan  van  de  temj 
tuur  bij    de  verschillende  windrig tingen,  waarnaar  de 


i 


(  407  ) 

rectiën  om  ds  Barometerhoogten  tot   0°  Celsius    te  herlei- 
den, zijn  toegepast. 

Vergelijking  net  de  gemiddelde  temperatuur  der  bui- 
tenlucht doet  zien,  dat  in  dezen  een  gelijkmatig  verschil 
bestaat,  en  mag  daaruit  worden  afgeleid,  dat  de  gemid- 
delde temperatuur  der  Noordelijke  en  Zuidelijke  winden 
in  de  verschillende  jaargetijden  is  als  volgt : 

N.  winden.  -  £.  winden.  Verschil 

Winter. 5°.  6  10°.6  5<> 

Lente. 18   .1  15  .9  2  .8. 

Zomer  .......  22  .9  25  .8  2  .9 

Herfet .  17  .3  20.7  8  .4 

Alhoewel  de  gang  der  temperatuurveranderingen  voor 
de  verschillende  maanden  doet  uitkomen,  dat  eene  verdee- 
ling van  het  jaar  in  vier  gelijke  saizoenen,  in  dat  opzigt, 
ook  ?oor  Desima  geheel  van  toepassing  mag  worden  ge- 
acht,  zoo  geldt  zulks  evenwel  minder,  wat  betreft  den 
heerschenden  wind  en  den  waargenomen  Barometerstand. 

Daarvoor  komt  veeleer  de  verdeeling  des  jaars  volgens 
de  beide  elkander  opvolgende  moussons  in  aanmerking,  en 
het  is  met  het  oog  daarop  dat  nog  afzonderlek  de  tabel- 
len VII  en  VIII  vervaardigd  zijn,  waarin  de  gemiddelde 
windrigtingen  en  overeenkomstige  Barometerstanden  worden 
vermeld : 

1°.  Voor  de  maanden  October  tot  Maart  ingesloten, 
zijnde  het  tijdvak,  dat  de  N.  en  N.  W.  winden  overwegend 
heersenen. 

2o.  Voor   de  maanden  Junij,  Julij   en    Augustus;   heb- 
tijdvak gedurende  hetwelk  de  Z.  W.  mousson  doorstaat 

3o.  Voor  de  kentering-maanden  April,  Mei  en  Septem- 
ber; en  eindelijk  voor  de  twaalf  maanden  des  jaars  ge- 
middeld. 
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BESCHOUWING 

VAN 

DEN    REGELMAT1GEN   257-HOEK. 

DOOR 

J.  BADON  «HIJBEV 


In  een    naschrift,   achter    mijne  bijdrage  over  de  regelmatige 
eelhoeken  geplaatst  (Zie  Verslagen  en  Mededeelingen,  2e  Reeks, 
)eel  I,  bladz.   315),  heb  ik  de  uitkomsten  opgegeven  van  een 
mderzoek,   dat    ik  tot  berekening  van  de   zijden  en  diagonalen 
la  regelmatigen   17-hoeks  had  bewerkstelligd.  Sedert  dien  tijd 
aeb  ik  geen    weerstand    kannen    bieden   aan  de  zucht,  om  een 
lergelijk  onderzoek  in  te  stellen  ten  aanzien  van  den   regelma- 
tigen 257-hoek,   die,    volgens   de   bekende   formule  van  gauss, 
ds  beschrijfbare  veelhoek,  op  den  17 -hoek  volgt  Ik  stelde  mij 
daarbij  bepaaldelijk   voor,    de   noodige   formulen   op   te  sporen, 
tolgens  welke  de  zijde  en  diagonalen  des  veelhoeks,  alleen  door  het 
ichtereenvolgens    trekken    van    vierkantswortels,   zouden  kunnen 
berekend  worden.   De   zamengesteldheid   der   voor  den  17 -hoek 
verkregen    vormen    in  aanmerking   nemende,    ontveinsde   ik  mij 
geenszins,  dat  de  257-hoek  ontwijfelbaar  vormen  moest  opleve- 
ren, die  nog   veel   zamengestelder    waren.  Hierdoor  liet  ik  mij 
echter  niet  afschrikken.  Meermalen  had  ik  de  ondervinding  op - 
edaan,  dat   vormen,  die  zich  door  hun  barbaarsch  voorkomen 
in  alle    mogelijke    behandeling    schijnen    te   onttrekken,  door 
ïinstgrepen  in  bedwang  konden  worden  gehouden ;  dit  kon  ook 
ier  het   geval    zijn;  en,  na  vrij  wat  moeite  en  overleg,  mogt 
;  er  dan  ook    weder   in    slagen,  de  begeerde  formulen  uit  te 
tongen. 

Baar  het  ingestelde  onderzoek  mij  bovendien  een  aantal  zeer 
merkwaardige   eigenschappen    van    den    257-hoek    deed  kennen, 

NUL.  SN  M1DBD.  AFD.  NATÜOHK.  2e  REEKS,  DBBL  II.  1 


(  2 

en    ik    dus    meende  te  mogen  onderstellen,  medct 

mijner    beschouwingen    den    beocfet 
ders    diui    welgeval  ik  die  beschouwing 

mengevhi  in  het  volgend  opstel,  ebt  ik  bij  dezen  aan   d< 
dein  ie   van    Wetenschappen   aanbied. 


§  i. 


In   mijne  bovengenoemde  vroeger' 
dat  men,  bij  de  regelmatige  veelhoeken    van  een  oneven 
zijden,   met   vrucht  gebruik   kan   in:* ken   *au  de   ko> 
omgeschreven  cirkel  tol  de  bogen  beboorende,  die  Au 
ten    zijn    van    de    bogen    door  de   (til   ién   hoek  punt   grtr 
zijden  en  diagonalen  des  veel  hoeks  om! 
hoek  zijn   256   zulke  supplementskoordm,   waan 
ItB  van  verschillende  grootte    stjn.      Om  rden, 

vrees  voor  verwarring,  behoorlijk   van  elkander  Ie  L 
scheiden,  kwatu  liet   mij  uoodig  voor  eeue  bijzondere  doch  t 
dige  notatie  aan  te  nemen.   Hiertoe  stelde  ik  koorde  (?r  — -j 

[  ƒ  ],  waarin  f  eenig  geheel  ^etal  beteeken  t,  terwijl  u 

dienvolgens  worden  dan  de  gen  '28  supplementski 

naar  hare  afdalende  grootte  gerangschikt,  voorgesteld  d 
teekens  [!],  [2]f  [3],  [4],  enz...  tot  [l£8]j  dat  ia,  d 
tusseben  twee  haakjes  van  deze  bepaalde  gedaat 
ranggetallcn,  die  voor  iedere  koorde  aanwijzen,  de  boe 
zij  in  de  afdalende  rei  der  koorden  ts,  Produ* 
van  die  koorden  worden  dan,  op  de  gewone  wijze,  door 
elkanderplaatsing  en  door  exponenten  aangeduid. 

Tusschen    al    deze    koorden    bestaan    een    onnoemelijk 
betrekkingen  van  afhankelijkheid.    De  eenvoudigste  dier  I 
kingen  vloeijen  onmiddellijk  nit  bekende  goniometrische   i 
len  voort.  Zij  zijn  hoofdzakelijk  de  volgende  \ 

[0]  =  i,  [-  ƒ]  -  \/i 
L/1  is]  -  [/-*]  +  [f+sl  -  [?-ƒ]  +  [jH- 

UI  '    =  [/]  [ƒ]   -    [0]   +   [2/]   =  2   + 

[257  ±n  =  -  t/l  [*«=*=/]  -  L/1 

[(ïi+  1)  X  257  ±fl  — —  [/J,[  20X257  ±/'    - 


.(  s  ) 

runnende  uit  de  beide  laatste  formuleo,  waarin  i  eenig  geheel 
retal  verbeeldt,  altijd  eene  zoodanige  keuze  geschieden,  dat  ƒ 
liet  grooter  dan   123  wordt. 

Ten  einde  te  doen  zien  welk  gemakkelijk  hulpmiddel  de  aan- 
renomene  notatie  verschaft,  om  uit  de  genoemde  eenvoudige 
strekkingen  meer  zamengestelde  af  te  leiden,  moge  een  enkel 
.oorbeeld  toereikend  zijn.  Laat  b.  v.  de  vraag  zijn  het  gedurig 
product  [1]  [2]  [4]  [8]  [16]  [32]  [64]  [128]  tot  eene  som 
pan  koorden  te  herleiden,  dan  heeft  men: 

[»]  [2]  =  [1]  +  [3], 

ilj  W  [*]  =  [1]  W  +  [»]  [*]  =  [3]  +  [5]  +  [1]  +  [7]  - 

=  [l]  +  [3]  +[5] +  [?]; 
c»p  deze  wijze  voortgaande,  verkrijgt   men  achtereenvolgens: 

[J][2][4][8]-[l]+[8]+[5]+[7]+[9]+[ll]+[18]+[lfr], 
[l][2][4]L8][16]-[l]+[a]  +  [5]  +  er,*...  tot +  [29]  +  [31], 
Ll][2][4][8][16][32]  =  [l]+[3]+[5]+«nS„.tot+[61]+[63], 

ll]L2M8][16][S2][64]-[l]+[3]+[6]+««..W+[125]+[ia7], 

waarin  overal  door  de  woorden  //  enz . . .  tot"  de  som  van  al 
de  tusschenliggende  koorden  met  onevene  ranggetallen  wordt 
aangewezen.  Vermenigvuldigt  men  nu  de  laatste  uitdrukking 
nog  met  [128],  dan  wordt: 

[1]  [188]  =  [127]  +  [129]  --=  [127]  —  [128], 
[3]  [128]  =  [125]  +  [131]  =  [125]  —  [126], 
[5]  [128]  =  L123]  +  [133]  _  [123]  -  [124], 


enz., 


enz. 


[125]  [128]  =  [8]  +  [258]  =  [8]  -  [4], 
[127]  [128]  =  ■[]]  +  [255]  =  [1]  -  [2], 
zoodat  men  voor  het  gevraagde  product  verkrijgt: 

[1]  [2]  [4]  [8]  [16]  [32]  [64]  [128]  = 

=  [1]  -  [2]  +  [3]  -  [4]  +  [5]  -  [6]  +  enz... 
tot  +  [125]  —  [126]  +  [127]  —  [128]; 

komende    hier   al    de    128    koorden  beurtelings  met  de  teekens 
+  of  —  voor,   naargelang  hare  ranggetallen  oneven  of  even  zijn. 

§  2. 
De   in  een  cirkel  beschreven  gelijkbeenige  driehoek,  waarvan 
twee   zijden  ieder  eenen    boog  qp  onderspannen,  is  gelijkvormig 

1* 


:   ih  ii  drk-huck,  gevormd  door  twö  k  koord 

supplement   van  tp  onderspont.  Pe«e    driehoeken  gevei 

de    evenredigheid    koorde  2  *i  :   koorde  (n  -  <p)   =  koord* 

koorde  2«f 
waaruit  volpt  kmrde  (n — <j)  =  <  ;  neemt  gn 

toom 

achtereenvolgens  tp  =  ƒ<>,  *j  =  2  =  i/a,  en    zot 

kens  de  dubbele  waarde,  dan  komt  er: 

ft(8/9l 


^w^^ 


.      *(32/a)  *Ö1  „      t(l«8/fl  «S 

maar  uu   volgt  uit  £$7a*»t*j   dat  men  Ueefi 

*  (256/a)  -  *(257/a— /*,  =  k  (£«/—/«)  =  ±  i(J 
bet  bovenste  teeken  geldende  al?  ƒ  oneven,  het  onderste 
even    is;    het    gedurige    product   der    zoo  even   verkregetn 

waarden   wordt  derhalve: 

U)l¥]  [*ƒ]  [8/]  [16/]  [itf]  [W]  [128/]  =  ±  1  ... 
Neemt  men  ƒ— 1,  dan  geldt  hei  bovenste  teeken,  en  men  i 

[»][•][*]  [8]  [1«]  [S*]   [61]  [188]   -    I   : 
neemt    men    ƒ=£,    dan    moet    men  in  {«)  het  onderste   i 
gebruiken,  maar  dan  wordt  ook   [U8  ƒ]    *=  [256]  =  — 
zoodat    men  slechts  op  de  laatste  vergelijking  terugkomt 
andere  waarden  van  ƒ,  aal  evenzoo  (m\   geen    verschild 
komsten    opleveren,    hetzij     men  voor  ƒ  een  oneven  getal 
en    het    bovenste    teeken    bezigt,   hetzij  men  voor  f  het  i 
van    dit,    onevene    getal  substitueert  en   het  onderste  tecki 
brui  kt.    Ook    het    viervoud,  het  aehtvoud,  enz.  van  eco  « 
getal     voor  ƒ  genomen,  kan  geen  uitkomst    opleveren    *E 
lende  van  die,  welke  men  vindt  door  voor  /dal  oneven*  gel 
te    nemen.  De  vergelijking  (a)  geeft  dua  al  wat  «ij  gevej 
indien  men  voor  f  niet  anders  dan  onevene  getallen  neen 

.       §  3. 

Alvorens  verder  te  gaan.  wil  ik  doen  opmerken,  da 
de  laats!  gevonden  formule  die,  welke  aan  het  slot  Va 
Verkregen  ist  overgaat  in  ; 


(  5  )    • 

[1]  -  03  +  [3]  -  [4]  +  [5]  -  [6]  +  enz... 
tot  +  [127]  —  [128]  =  1; 
Heruit    blijkt:    dat   de    overmaat  van   de   som  der  64  supple- 
nentskoorden   van   oneven   rang,    boven  de  som  der  64  supple- 
nentskoorden   van   even   rang,  juist  gelijk   aan   den  straal  des 
rirkels  is. 

Hieruit  kan  door  de  formule  [ƒ]*  «2  +  [^/]  nog  eene 
indere  bijzonderheid  afgeleid  worden,  die  opmerking  verdient. 
Men  heeft  namelijk  volgens  die  formule: 
[  l  ]i  -  2  +  [  2  ],  [  65  y  =  2  +  [130]  -  2  -  [127], 
[2]l  =  2+[  4  ],  [66]'  =2  +  [182]  =  2-  [125], 
[8]»-B  +  [  6  ],      [67]*  «2  + [134]  =2 -[128], 


enz. 


enz 


[63]a  —  fc  +  [126],  [U7]2  =2  +  [254]  —  £  —  [  8  ], 
[64]'  =  2  +  [128],  .  [128]*  _-  2  +  [256]  =  2  —  [  1  ]; 
zoodat  men  door  optelling  dezer  128  waarden  verkrijgt: 

[l]1  +  [8]a  +  [3]1  +  [4]1  +  enz., 
tot  +  [128]a  =  128  X  2  —  1  =  255; 

alzoo  is  de  som  van  de  vierkanten  der  128  supplementskoorden 
gelijk  aan  tweehonderd  vijf- en-vij f  tig  maal  het  vierkant  van  den 
ttraal  des  cirkels. 

§  4- 

In  de  vergelijking  (a)  van  §  2  is  aldaar  reeds  /=1  geno- 
men. Neemt  men  voor  ƒ  eenig  ander  oneven  getal,  dan  komt 
er  ook  een  ander  gedurig  product  van  acht  koorden,  dat  gelijk 
aan  de  eenheid  is.  Zoo  vindt  men  b.  v.  voor  /=45, 

[45]  [90]  [180]  [360]  [720]  [1440]  [2880]  [5760]  —  1  ; 
maar  na  is: 

[180]  =  [257—77]  =r—  [77] ,  [360]  =  [257+103]  =—  [103] , 

720]  -  [3x257-51]  =—  [51] ,  [1440]  =  [6x257— 102]  =  [102] , 
2880]  =  [11 X257+53]  =—  [53] ,  [5760]  =[  22  x  257+160] =[  106] ; 
en  dus  heeft  men: 

[45]  [90]  [77]  [103]  [51]  [102]  [53]  [106]  =  1. 
Neemt  men  in  (a)  voor  ƒ  een  der  hier  voorkomende  onevene 
setallen  77,  103,  51  of  53,  zoo  komt  men  altijd  op  de  laatste 
*«gelijkiug  terug.   De  formule  (a)  zal  dus  al  geven  wat  zij  ge- 
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46, 

[4öj[9Ö[[77] 

daar 

nu 

in 

deze    nest  ie  h   vt 

olgtm»  de  ooeraa 
tallen     i,   3t  ft,  7,  enz,  neemt,  en  diutrbij  di< 

overslaat,    welke    reeds    uls    rauggetallen    in  et?n    der  weri 
producten  voorkomen.    Zoodon:  il  men: 

I   8  l|M!|WJ|64) 
[24|[4*  ||  06  |[G.r.j(127 
[  40  ]  [  80  |  |  97  ) 
(  66  ]  [112]  [  83  ]  [66]  [125 
[72]  [113]  [31]  [62]  [154 
f  88  J  J  SI  J[95  |  f67]  [123]~J 
|H>4|[  49  jj  98  ]  [61]  [122]=l 
|120][17][34]|li8]|mi-l 
[105|[47][94  |[69|  [1101  =  1 
[  89  ]  [  79  ]  [  99  ]  [<»]  [U8)«l 
[78][in]|  35]  [70]  [117 
[  57)  [114]  [  29  ]f&8]  [1181=1 
|  41  1  [  88  H93)(7ï][115|    J 
[89  [[78  ][101]f5ö]jlU 
|87]|83j[öl]|75jjl07)=l 
[10a]i51|[102|(B3|fl06|=i 
TgeüjluDgen  de  supj 

[1]  lot  [128]  allen,  en  ook  allen  slechts  eenmaal, 
blijkt  hieruit  de  merkwaardige  eigenschan:  dat  de   Ii8  m 
mentukoordeti    van    den    ÜbJ-hoek    in    eestten    yronpen    txu 
kunnen  af  gedeeld  worden,  zoodanig  dat  >ri$  proda 

acht   koorden  van  elke  groep   *jelijk  iê  aan  de  acht&i 
den  êtrnal  dm  cirkels. 

In  de  vergelijkingen  (ff)  is  de  volgorde  der  facturen 
zóó  hellenden,  als  zij  tut  de  vergelijking  (a)  voorh 
uit  volgt,  dat  in  elke  vergelijking  i(J)  hel  ranggetal  van 
factor  gevonden  wordt,  door  dat  van  den  onmiddellijk  vooi 
Jen  Ie  verdubbelen,  mits  men  bel  doof  verdubbeling  ved 
getal,  als  het  grooter  dan  I£S  is,  duur  zijn  mnvtlli 
257    vervangt*    Past  men  lubbeling    fin    verv<mgii 

den    laatsten    factor    van  eenigr  vergelijking  :t  dan 

men  op  haren  eersten  factor  terug.     Dirnvo  '    rneo 

de  genoemde  venlubbeJinL'  en    ■  u^get 

willekeurig   aangenomen    suppleue  e  min 

linnen     afleiden   van   d<*  zeven   tin  der  e   sujiplenn 
die  met   Itoau  lol  deselfde 


(7  J 

Laat  b.  v.  de  supplementskoorde  [78]  willekeurig  aangeno- 
men worden,  dan  heeft  men  :  2  X  78  =  156  —  257  —  101 
*X101=2O2  =  257-§5;  2X55=110;  2X110  =  220^=257 
—87;  2X37  =  74;  2X74=  148  =  257—109;  2X  109 
=  218  =  257  —  89;  en  eindelijk  2  X  89  =  78.  Alzoo  maken 
in  behoorlijke  volgorde 

[78],  [101],  [55],  [110],  [87],  [74],  [109]  en  [89] 

de  groep  der  acht  koorden  uit,  waartoe  de  aangenomen   koorde 
[78]  behoort. 

§  5. 

De  wijze,  waarop  de  128  supplementskcorden  in  de  gevonden 
groepen  verspreid  zijn,  schijnt  weinig  aanleiding  te  geven  tot 
het  vaststellen  van  eene  regelmatige  volgorde  tusschen  deze  groe- 
pen onderling.  De  volgorde,  waarin  zij  boven  voorkomen,  kan 
op  geen  regelmatigheid  aanspraak  maken,  want  bij  het  bezigen 
der  verschillende  waarden  voor  ƒ  moesten  somtyds  één,  somtijds 
meer  onevene  getallen  overgeslagen  worden.  Wel  scheen  het  na- 
tuurlijk, dat  de  groep  waartoe  de  koorde  [1]  behoort  de  eerste 
genoemd  werd,  maar  welke  groep  moest  dan  de  tweede,  welke 
de  derde,  enz.  genoemd  worden  ?  Na  eene  aandachtige  beschou- 
wing zag  ik  echter,  dat,  even  als  de  koorden  van  eenige  groep 
door  verdubbeling  der  ranggetallen  uit  elkander  konden  afge- 
leid worden,  zoo  ook  de  koorden  van  elke  groep  in  die  van 
eene  andere  groep  overgingen,  wanneer  de  ranggetallen  verdrie- 
voudigd werden;  dat  hierdoor,  uit  eene  willekeurig  genomen 
groep,  achtereenvolgens  al  de  andere  groepen  te  voorschijn  kwa- 
men, en  ten  laatste  de  eerstgenomen  groep  teruggevonden  werd. 
Bij  deze  verdrievoudiging,  moesten  dan  echter  weder  de  verkre- 
gen drievouden,  die  grooter  dan  128  waren,  naar  het  viel  door 
hun  aanvnlsel  tot  257,  of  door  hunne  overmaat  boven  257, 
vervangen  worden. 

De  genoemde  verdrievoudiging  nam  ik  dus  tot  bepaling  van 
de  volgorde  der  groepen  aan,  en  verkreeg  zoodoende  de  volgende 
rangschikking,  waarbij  nu  evenwel  de  eerste  koorde  van  elke 
zroep,  voor  het  meerendeel  der  groepen,  eene  andere  werd,  dan 
'ie  eerste;  factor  in  de  gedurige  producten   ($). 

è 
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|.[»].[*J.[8J»[»].[»].t«l.l 

|,[  «3,  [12],  [34],  [48],  [96], 

],  [181,  [36],  [72],  [113],  i 

|,  [64],  [108],  [41],  [S2],  [93"       I 

],[95],[G7],[12S],[11],[22] 

[28],  [66],  [112],  [33].  [66] 
],[84],[8fl         79J,[00],[89 

[5  ].[10],[a0].[4O],[S0],[6- 
|.tl5],[30],[60], 
].  [45],  [90],  [77],  [103],  [51 
|,  [123],  [18],  [36],  [62], 
|,  [109],  [39],  [78],  [101],  [55 
|,[7U],[117j,[28],[46],[92],[7 
!,  [47],  [94],  [69],  [119],  [19].  [8 

[116],  [35],  [60],  [100],  [I 
|,  [91],  [76],  [107],  [43],  [86],  [- 

bier  wordt  nu  elk  ranggetal  door  verdrievoudiging  van  b 
middellijk    daarboven   staande,   en   door   verdubbeling    ra 
onmiddellijk  daarvóór  staande  gevonden,  zouder  dat   daarl 
positieve  of  negatieve  toestanden  acht  geslagen  word 
tieve  en  negatieve  toestanden  komen  echter  later  (zie  do 
lijkingen  (*)  vun  §  6i  in  aanmerking. 

Deze    rangschikking,   die   alleen  uit  mijn  streven 
matigheid  voortvloeide,   maar   die   ik  overigen»  slechts  aa 
toeval    te   danken   had,   werd,  zooais   later   genoegzaam  I 
zal,    een    vermogend    hulpmiddel    om    mij    het    doel    dat  ï 
voorstelde  te  doen  bereiken. 
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§  6. 


Be   algemeene   vergelijking    A„    mijner  vroegere  bij  tl  rag 
aldaar  bladz.  294»)  geeft  voor  «  =  257, 

».-*~255  m*<-f  3JS1S1  m1"—  en*.     ,  —  Hfcötï  m*+  1  =  <l 

zijüde 

terwijl    voor  ƒ  elk    der  getallen   1,  2,    if    enx,  1 2H 

genomen  worden»  De  128   waarden  fan  m1   uit  de  vergel 
(^)  aijn  due 


(9 ) 
[i]1,  ra*.  ras'c*2]. enz tot  e128]2. 

volgens  de  eigenschappen  der  hoogere  magtsvergelij kingen  is  alzoo 
de  som  dier  waarden  255  en  haar  gedurig  product  1.  Dit 
komt  overeen  met  de  uitkomst  aan  het  slot  van  §  3  gevonden, 
en  met  het  gedurig  product  dat  de  zestien  vergelijkingen  ({?) 
opleveren. 

Hoezeer  boven  slechts  eenige  termen  van  de  vergelijking  {/) 
uitgeschreven  zijn,  wegens  de  onhandelbaarheid  der  groote  ge- 
tallen die  in  de  overige  termen  zouden  voorkomen,  is  dat  uit- 
geschreven gedeelte  toereikend,  om  ook  zonder  den  algorithmus 
van  hobner,  door  de  leerwijze  in  §  5  van  mijne  vroegere  bij- 
drage ontwikkeld,  de  voorste  termen  van  twee  factoren  te  vin 
den,  waarin  (/)  ontbindbaar  is.  Een  dezer  factoren  verschaft 
dan  de  vergelijking 

TOi28_mi27_  I27mi26  +  enz =  0t 

wier   128  wortels  zijn 

+[11— [*].+[8],-[4],+5f—  [6],enz.tot+[127],-[128]i 

de  som  dezer  wortels  is  1,  zooal»  overeenkomt  met  het  reeds 
§  3  gevpndene.  En  daar  onder  deze  wortels  een  even  aantal, 
namelijk  64,  negatieve  voorkomen,  is  hun  gedurig  product,  vol- 
gens de  vergelijkingen  (jï),  almede  1,  weshalve  de  laatste  ver- 
gelijking kan  gecompleteerd  worden  tot 

m»»_ro127— 127ro126  +  enz +  1  =  0.  ...  {d) 

Van  de  wortels  dezer  vergelijking  vindt  men  er,  onder  elk 
achttal  die  tot  eenzelfde  groep  behooren,  een  oneven  aantal 
met  evene  ranggetallen,  dat  is  een  oneven  aantal  negatieve,  wes- 
halve volgens  (§)  het  gedurig  product  van  zulk  een  achttal 
wortels  altijd  —  1  is ;  maar  het  gedurig  product  van  elk  64- 
tal  wortels,  in  acht  groepen  verspreid,  is  toch  weder  altijd  +  1- 
De  vergelijking  (S)  moet  dus  ontbindbaar  zijn  in  twee  andere 
vergelijkingen 

m64  -  Am03   +  enz +  1=0, 

ro6*  —  A'ro63  +  enz......  +  1=0, 

waarin  A  de  som  van  het  ééne,  A'  die  van  het  andere  64-tal 
wortels  verbeeldt. 


(   'O   ) 

De   vergelijking,   die    Uu  den   17- 
treedt,  ïs  volgeus  mijne  vroegere  bijdrage 

m*  -^m?  _7mu  +  «a -f  1    - 

aldaar  §  5  aan  het  *Iot  i ;  deze  v. 
i   kon  worden  iu 


r«   _»   (1—|/  17)  W*  +«>K. 


+  1=0 


en 


■**  — J  (1  -f  j/njm1  -f  m -f   1=0; 

uit  overeenkomst   hiermede  besloot  ik,  dol  irscinjni 

waarden    der   bovengenoemde  ooëffiotërj!  L'   zoudet 

A  =  ;(1  -1/257)     en      V  _  •  (1  +  | 

en    bfl    kwam    er  dm»  vooreerst   op  aan,  deze  nam 

zekerheid  ie  brengen.  Hiertoe  wist  ik,  omdat  hel  oriilu 
was  de  vergelijkingen  {/)  en  (<J)  geheel  uit  te  schrijven  ei 
der    Ie    behandelen,    geen    anderen  weg  te  vin  n    de 

supplement^  koorden,  door  middel  der  sinus-  en  log 
te  berekenen.     Ik  deed  die  berekening  aanvankelijk    in 
ei  malen,  maar  zag  mij   later  genoodzaakt  haar  zoo   uaütiwk 
mogelijk  tot  in  zeven  decimalen   Ie   herhalen  *),   Bij   defte 
kening    wijsïgde    ik  de   twijfelachtige   achterste  cijfers  ssood 
als    noodïg   was    om  uit  de   berekende  koorde  regel 

afnemende  rij   van  tweede  verschillen  te  bekomen.   De  al«o 
rekende    waarden  voegde  ik  bij  achttallen  door  opieHi 

ing    te    zameu,    daarbij    de    koorden   n\s  op   te   tellen 
(e    trekken    terineii    I  ende,  na  hare  rangge 

"oneven    of  even    waren;    de   sommen  die  ik   stoodocndcj   ten 
koorden    der    onderscheidene    groepen    verkreeg,    sv 
*i*  *s*  *■**  enz.    voor,    hierbij    bet  rangnummer  van   elke  j 
tot  aanwijzend  cijfer  gebruikejide.    Na  nlzoo  gesteld   te   hel 


•J  Hat  kunststuk,  om   een    haais  van  LÜOOO  meter*  101  <>p  ttu  milli 
tm  anauwkcurijf  te  meien,  ii  tiouït  door  mij  volbragl.  Ook  hel>  ik 
met  q6d  rentctner  die  rij  nu  interesse!  ligen  v*n  centen  ui  ir 

Toch   rekende  ik   iu  leren  ü  oei  ma  Jeu,  ondank*  Jen  «pot  dien   i' 
itiLCii    i zie    Zt\U€hr\j\  fitt  ïuet    *«tfc 

rekening  drijft.    Maar  ik  kan  den  Heer  sc-hlüiiilcu   rersekffm 
rekenen  in  reven  decimalen  naauwetilkt  voldoende  en  *_*&  m 

dei  cijfer*  gr  heel  onvoldoende  wv(  om  i  f*  v. 


( 11 ) 

=  [  1  ]-[  2  ]-[  4  j_i  8  ]_[  16  ]-[  82  ]-\  64  ]-[128] 
;  [  3  ]-[  6  ]_[12]-[24]-[48]-[96]+[65]+[127] 
:      [  9  ]_[  18  ]-[  86  ]-[  72  J+[113]+[  31  ]-[  62  ]-[124]; 

[  27  ]-[  54  ]-[108]+[  41  ]-[  82  ]+[  93  ]+[  71  ]+[115]: 
=  [  81  ]+[  95  ]+[  67  ]+[128]+[  11  ]-[  22  ]_[  44  ]-[  88  ] 
=  -  [  14  ]-[  28  ]-[  56  ]-[112]+[  33  ]-[  66  ]+[125]+[  7  ] 
—  [  42  ]-[  84  ]+[  89  ï+[  79  ]-|-f  99  ]+[  89  ]-[118)+[  21  ] 
=  -  [1261+[  5  ]-[  10  ]-[  20  ]-[  40  ]-[  80  ]+[  97  ]+[  63  } 

[1213-hL  15  ]-[  30  ]-[  60  ]-[120]+L  17  ]-[  34  ]_[  68  ] 
=  -  [106]+[  45  ]-  [  90  ]+[  77  ]+L108]-H  51  ]-[102]+[  53  ] 

[  61  j— [122]+[  13  ]-[  26  ]— [  52  ]  -[104]+[  49  ]-[  98  J 
- 1 74  ]+ll09]+[  39  ]-[  78  ]+[101]+[  55  ]-[110]+[  37  ] 

[35  ]-[ 70 ]+[117J+[  23]-[46  ]-[  92  ]+[  73  ]+[lll], 

[105]+[  47  ]-[  94  ]+[  69  ]+[119]+[  19  ]-[  38  ]-[  76  ] 
■  -  [  58  ]— fll6]+[  25  ]-[  50  ]-ll00]+[  57  ]  -  [114]+[  29  ]. 

[  83  ]+[  91  J-H  75  ]+[107]+[  43  ]-[  86  ]+[  85  ]+[  87  ] 
ïid  ik  dan  : 


ax    =  —  9,2291530 

s2   =  —  4,8904848 

*3    =  —  2,8751511 

aA   =  +  2,9559786 

,5    =  +  0,7797118 

s6   =  —  3,2707915 

,7    =  +  3,1752169 

ss    =  —  2,6866872 

«9   =  —  2,6313028 

,10  =  +4,6277143 

su  =  +  0,1093598 

sn  =  +  3,4304387 

#,,  =  +  1,8346700 

jru  =  +  1,9493722 

*15  =  +  0,8210386 

*l6  =  +  6,4000695 

van   welkd    zestien  getallenwa* 

1  is. 

irden  de  som  naar  beho< 

< 


Zouden  nu  A  en  A'  werkelijk  de  boven  als  zeer  waarschijn- 
lijk onderstelde  waarden  hebben,  dat  is,  daar  in  zeven  decimalen 
1/257  =  16,0312195  is,  zou 

A  =  —  7,5156098  en  Af  =  8,5156098 

ziju,  dan  moesten  er,  uit  de  bovenstaande  zestien  waarden  (fl), 
acht  te  vinden  zijn,  wier  som  de  genoemde  waarde  van  A  op- 
leverde; de  som  der  acht  anderen  zou  dan  natuurlijk  de  ge- 
noemde waarde  van  A'  zijn.  Aanvankelijk,  en  vóór  dat  mij  het 
aaunemen  van  de  in  §  5  opgegeven  volgorde  der  groepen  wal 
ingevallen,  was  al  mijn  pogen  om  uit  (ö)  door  beproeving  acln 
zulke  waarden  bijeen  te  zoeken,  geheel  vruchteloos;  en  het  mogl 
M'l  ondoenlijk    geacht    worden,    de    zrstien  waarden   (0)  op  alh 


( 1* ) 

mugeitjko    wijzen    acht    aan  acht  w  oombi  m  lang» 

weg  de  begeerde  acht  op  te  sporen,  Nd  het  vasUlellen 
volgorde  van  5  5>  w*a  li^r  echter  een  zeer  natuurlijk  den  kb 
te  beproeven  wal  er  komen  zou,  indien  men  rle  zestien  i 
den  (Ö)  om  den  anderen   nam;  en  zoo  vond  ik  werkelijk 

*,  +  *a  +  **+*7 +  *•  +  *!  +  in  +  *i*~  — 7,51560» 
en 

weshalve  de  als  zeer  waarschijnlijk  ondersteld»*  waarden 
coëfficiënten  muilen   beschouwd   worden  aU   tol    t. 

heid   gebragl  te  zijn. 

Het    verschil  dezer  waarden   is  [    2&7«     Een  eerst  eu  oi 
baar    nul    van    de  aan^enautr;  orde    def  groepen   wan 

dat  zij,  nevens  de  vergelijking 

*l  +  H    +  **    +  «4    +  »a    +  «I    +  *I    +  's    )  , 

+  «a  +  *w  +  *n  +  «11  +  *u  +  *ii  +  m  "H  *!•  | 

ook  Se  vergelijking 

—  *i  +  *3    ~  *    +  **    —  *&    +  **    ~  *7    +  *& 

—  Hi   *i*       *n    i   ^iï       *m  T  êtk  —  'is  t  *i*  I 
had    doen  kennen,  zoodat  door  optelling  en  aftrek k mg    va 
en  (o)  werd  aangewezen,  hoe  de  beide  sommen 

*i  +  *S  +  **  +  *7  +  **    +  «u  +  *u  +  *is,l 
*!+*«+*  +  *s  +  «10  +  i»  +  **4  +  *i«.l   " 
«looi    vierkantsworteltrekkiug   kunnen    berekend    worden, 

§  7- 

Bij  opvolgende  ontbindingen  in  factoren,  der  tot  de 
behooreude  vergelijking  m*  — m7  —  7  m*  -J-  enz, ,  . .  -|-  1 
welke  uut  bindingen  telkens  overeenkwamen  met  de  splitst  i 
üog  aanwezige  wortels  in  twee  sommen  van  gelijk  aauta 
ik  opgemerkt  dat  deze  nieuwe  sommen  zich  van  de  laai 
kregene  onderscheidden,  doordien  zich  bij  den  vorm  1  ± 
steeds  nieuwe  wortelgroothedeu  voegden,  die  achtereen  volg* 
gedaante  ±|/(P=fcQi/17),  *  {/  {PdbQ(/17±V  (B±SW 
hadden.  Ik  onderstelde  daarom,  dat  iets  dergelijks  bij  dati 
hoek  moest  plaats  hebben,  en  vlei  ala   blijken  » 


(  13  ) 

ten  onregte)  dat,  ter  verkrijging  der  nieuwe  wörtelgroothêden, 
de  splitsing  der  aanwezige  wortels  in  twee  nieuwe  sommen  tel- 
kens zou  kunnen  geschieden,  door  de  aanwezige  waarden  (9)  om 
den  anderen  te  nemeu.  Hierdoor  zou  het  groote-  nut  van  de 
aangenomen  volgorde  der  groepen  nog  sterker  uitkomen. 

Even  als  dus  de  som  (a),  door  middel  der  wortelgrootheid 
(b),  in  de  beide  sommen  (c)  gesplitst  was,  zouden  de  sommen 
(c)  elk  in  twee  andere  kunnen  gesplitst  worden,  door  te  stellen : 

-«,+«3— *5+«7— «9  +«u— *i3+*i5  —  |l/(2P—  2Q^257), 
-**+*4—  ««+*«— *,o+*i2— *u+*i6  =  ^l/(2P  +  2Qi/267); 

wordende  hier  de  factor  2  alleen  ingevoerd  tot  vermijding  van 
onnoodige  breuken,  terwijl  de  keuze  der  teekens  —  en  +  vóór 
*2Q,  op  de  betrekkelijke  grootte  van  de  getallenwaarden  der  voor- 
ste leden  steunt.  De  substitutie  de*  waarden  (0)  geeft  dan 

\\/{%?-~l(Ü/ibl)  =  10,9765382, 
J^(2P  +  2Q>/257)  =  11,6839894; 

hieruit  wordt  vooreerst  door  magtsverheffing  gevonden 

{?  —  iQ|/267  =  120,484390, 
.     JP  +  iQ|/257  =  136,515609; 
en  vervolgens  door  optelling  en  aftrekking 

P  ^  256,999999     en     Q|/257  =  16,031219, 

zoodat  ontwijfelbaar    P  =  257  en  Q  =*  1   moet  zijn.    Alzoo  is 

dan 

-«i+*3— «5-Hï— «9  +*u— *i3+«i5=iv/(514— 2j/257U 
-82+n-êt+H— *io+*i2— *u+«io=il/(514+2|/257).j 
Door  deze  sommen  met  de  sommen  (c)  in  verband  te  brengen, 
wordt  dan  terstond  gevonden  hoe  men,  alleeu  door  het  trekken 
van  vierkantswortels,  ook  berekenen  kan  de  vier  sommen : 

*i  +  *»  +  «9  +  'm  «3  +  *?  +  «il  +  «is;) 

*8  +  *l2  +  *16-J 


.(<*) 


*2  +  «6  +  ?I0  +  *U', 


8A  +  i 


M 


§  8. 


Na  het  aangevoerde  zal  het  wel  onnoodig  zijn  veel  woorden 
te  gebruiken,  om  de  redenen  te  ontvouwen,  die  mij  noopten 
verder  te  stellen: 
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-*+%— *i3+*i.        i   |i*-gü,-M7+|/(*a— «Si 

waarbij  mij  de  b  Jirtleii  d> 

leden,  ea  hel  i  van  twee  kann 

ilistriiWir    iitr    teekeBfl  -f-  en   —  gat     ï 

dan;  door  het  inl  Ier  waarden 

i    p  +  Ql/*&7  +  1/  l*B  +  asj 

[P  +  Q|,   *5Ï  —  |/(*B  ■+  5  7)}  — 

(P-Ql  dB—  asj/257)j  =     1,01 

j  r  {P  — Qt/£&7  +  |/  (iR  -  2S^XU7)} 

YtTVulgHifr    duur    lil 

f  ;  Q^2>7  -  ;|/ (SB  +  £S|/i57)  =    39,£1 

1    3tS7  —  \y(*R  —  £8^257)  1,12073 

i  P_  J  Qt/*63  —  j  |A*R  —  gSt 
daarna  door  optelling  en  aftrekking 

t1   -  257,00006,  Qi/857  =  »éOÉM8$00J 

iR+2Si  257)-17Ü,307Ö93,    >|.-(2R-2Si  02i 

ei  tii  ie  lijk  door  nog  de  beide   i  i  arden  in   hel 

brengen 

•R  +  }%/257  =  20004,7108,      ;R  —  »S(/^'  =  36,2! 
en  door  weder  hiervan  de  som  en  het  verschil  te  nemen 
R  =  2tfo*l,00:i4     en     8^/257  =  ë  72. 

Daar   nu    uit   de    vooi  Q|/£5  i    *257  verkregen 

den  volgt 

240.4ÖS30Ü 

Q=  ,,0000005, 

28988^1  ra 

=  j/851  =   L6#0Siai95 

en  daar  de  graad   van   nuauw keurigheid  der   verrigte  L 
voorzeker  toelaat,  dat   men  in  elk  der  gevondene  uitk 

achtste    en    volgende    cijfers     weglaat,    waardoor    tevens  tl  e 

wacliUüg    vau    ?oor    P,   Q,   R  en  8   geheele   getallen    ie  v 


--    ISO?  ,110008, 
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wordt    verwezenlijkt,    schijnt  het  boven  alle  bedenking,  dat 

P^=257,     Q=15,      R  =  29041     en     S  =  1807 

mag  genomen  worden. 
Alzoo  komt  er  dan: 

*i+*5-*-i-«is=+Ji'  {257+15v  257+r(58082-t-3614t  257;}/ 
VM7-Jii+*nr=+Jr  {257+15i  257-|/(56082+S614|/257)}9/ 

«2+*B-*l0-t-«u=-ii-  {257—15!   257-i/(58082-3614(  257)}, f 
*4T««-*,a+«i6=-ii    {257-15|/257+l/(5S082-S614|/267)}f  ] 

Auxlat  men  met  deze  formulen  slechts  de  sommen  (e)  in  ver- 
band behoeft  te  brengen  om  dadelijk  aangewezen  te  zien,  hoe 
ook  de  acht  sommen: 

si  +  «9  ;    *>  +  *i3j    «3  +  *u ;    *7  +  *«;  |     ( 

*2   +   «10 ;       «6    +    «14 ;       »4   +   «125       %    +    «165     j""  W 

door  achtereenvolgende  vier kantsworteltrek kingen  te  berekenen 
zij  u. 

Tiet  verdient  opmerking,  dat  het  getal  58082  door  257  en 
dus  ook  door  514  deelbaar  is,  en  dat  het  quotiënt  dezer  dee- 
ling, namelijk  113,  de  som  der  beide  vierkanten  64  en  49  is. 
Hieruit  vloeit,  in  verband  met  het  getal  3614,  voort,  dat  de 
laatste  wortelgrootheden,  die  in  de  formulen  (/)  voorkomen, 
eene  merkwaardige  herleiding  kunnen  ondergaan.  Men  heeft 
namelijk : 

l/"(58082+8614i/257)*8j/^514-f2|/257)-7|/v514-2|/257) 

en 

|/(58082-8614|/257)=8|/(514-2|/257)-7|/{514-r2|/257); 

welke  herleiding,  wegens  de  bijzondere  vormen  die  zij  te  voor- 
schip brengt,  voorzeker  alles  afdoet,  om  allen  twijfel  aan  de 
deugdelijkheid  der  formulen  (ƒ)  te  doen  vervallen. 


•(/) 


§  9- 


Ten  einde,  na  de  sommen  (g)  gevonden  te  hebben,  elke 
waarde  *  afzonderlijk  te  verkrijgen,  stelde  ik,  op  het  vroegere 
voetspoor,  en  met  invoering  eener  alweder  rneer  zamengestelde 
uortelgrootheid, 


(   1«  ) 


_a, +,,  =  +  \\/  {2P— 2Q)/257  +  *|/(8B  -2V 267 )  +  * 
—«»+#,,=  + Jl/{fcP-«Ql  257+2i/{2R— 28),  257)—* 
_,,+,„  =  +  J|/  {2P-  8Qj/  257  — 2|/  (2U— 2S|/25: 
_,,+*„=_  «j/  (2P—  2q[/  257— V(-B— 
_*2+«l0=  +  i^/{2P+2Ql/257  +  V(*R  +  2V257 
_#B+,U==+  >y  {2P  +  2Q|/257+2i/  ^E-(- 
_,4+,|ia=+;l/{2P+2Qi/257— 2i/(2R+2S|/*57)  — 4 
_Ss+,16^+«|/{:iP+2Q,   257-2i/{ïR  +  2S|/25' 

waarin  de  letters  K,  L,  M  en  N  nader  te  bepalen  wortelgi 

beden  wrl Iden,  allen  in  denzelfden  vorm  i/  {T  ±  I' i 

(/(2V^2Wj/«57)}   begrepen. 

De   distributie    der    leekens   +   en  —  eisebte  bier,   ook 
betrekking  tot   de  genoemd»:   nader  te   bepalen   »or' 
nog  al  eenig  overleg:  en  gaarne  erken   ik,   dat    ik   die   disti 
tie,  onder  de  bewerking,  bij  herhaling  heb  moeten  wij: 
vorens  zij  bleek   bruikbaar  te  zijn. 

Volgens  de  in  §  tt  opgegeven  waarden  (fl),  is  j 


—  n  +  9U  -  +  lfO540i 

—  ê2  +  #10=  4-  9,51819511, 

—  %  +  #i4=  +  6JW0i«»7, 

—  t|  -f  ^i-°  +  0,4744601, 

—  *9  -f  *(<ï=  4-  ^,0867567, 


de  gestelde  vormen  geven  ïhftt 


d 
1 


1,1129307; 
6,1727 
5,54215 
9U.5961 

172; 


fP— iQl/257  4-li  .7)+JK  ^4i,5Slfl 

■4Ql/257+il/ (2R— 2S(/257)— |K  =    1,1128 
«P— iQj/257—  ;i/(2R-2Si/257)4-ir.  - 
w  P~i  Ql/  25 7  -| y/  (2R  -  28 |/  257)  —  J  h  = 
|P+iQl/257  +il'  (2U4-2S|/257j  +  j  M- 
JP+iQl/257  +^/t2R  +  28(/257)       1  M=t7,2 
tp+iQ|/z57- Ji/(2R  +  2S^  257)  -JN=  O,:: 
iP+iQk  257—  i|/{2R+2S|/  257,  +  iN=, 

door    paarsgewijze    aftrekking    volgen  hieruit  terst» 
leu- waarden   van  K.  L,   Al   en  N,  te  «eten: 
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|K  =42,4186906,  j  L  =  0,6806890, 
[  M  =  68,8460052,  ^=82,3440848, 
erwijl  eene  dergelijke  paarsgewijze  optelling  geeft: 
l  P  —  J  Ql/257  +  ;  i/(2R  —  28j/257)  —    44,6445640, 
■  p_|  Qj/257  —  i  j/(2R  — 28|/257)  =    11,7 149498, 
i*  +  iQ|/257  +  '  j/(2E  +  2S|/257)  =  117,8462282, 
I  p  +  I  Q^/257  —  }  |/(2E  -J-  28|/257)  =    82,7942596 ; 
ïieruit  volgt  dan  weder  door  optelling  en  aftrekking 

P  ==  256,9999996,    %/257  =  144,2809690, 
5V(2E—  2Sv/257)  =  82,9296142, 

JV(2R  +  2S»/257)  =  85,0519636, 
van  welke  beide  laatste  waarden  de  vierkanten  zijn 
;R-J8|/257=1 084,  859492,  ^R+|8|/257=1228, 640152, 
zoodat  er  verder*  komt 

R  =  2312,999694,     Sj/257  =  144,280660. 
Dewijl   uit   de  voor  Qi/257  en  Sj/257    verkregen   waarden 

volgt: 

144,2809690 


8  = 


V/257  =-  16,0312195 
.144,280660 


8,9999996, 


=  8,99998, 


V/257  =  16,0812195 
moet  blijkbaar,  wegens  de  onnaauwkeurigheid  der  achterste  cijfers, 

P  =  257,  Q  =  9,  R  =  2818  en  S  =  9 
zijn;  hiervan  wijken,  met  uitzondering  van  S,  de  boven  bere- 
kende waarden .  eerst  in  het  achtste  cijfer  af.  De  afwijking  van 
S  was  grooter  te  verwachten,  omdat  S  gevonden  is  door  het 
verschil  van  twee  in  tien  cijfers  berekende  getallen.  Alzoo  is 
dan  vooreerst: 

-»i+«9=+{»/ {514— 18^257+6^(514— 2v/257)+4K},  ■ 
->H-«u=+{|/ {514-  18v/257+6i/ (514— 2^/257)— 4K},  ) 
-«j+i^+Jl/  {514— 18^/257— 6v/(514— 2i/257)  +  4L},/ 
-*7+*ls= — ^|/  {514— 18V/257— 6|/(514— 2^/257)— 4L  }  f 
-h+«1o=+iv/{514+18i/257  +  6v/(514+V257)  +  4M}7«(A) 
-».+«u=+il/{5l4  +  18|/257+6t/(514+2i/257)-4M}A 
-»4+»„=+Jl/{514+18|/257— 6|/(514+2v/257)-4N},| 
-»,+««=+ iV/{5l4+18|/257— 6i/(5 14+ 2^/257) +4N},/ 

'ÖSl.  EN  XLDED.   AFD.  MATOOKK.   in   KEBKH,   DfcKL  II.  2 
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waarin    K,    lJt    M    en    N    nog  nader  te  bepalen  wortelgroo 
den  zijn* 

§   10. 

Daar  io  de  tot  dusver  gevonden  wortelgrootheden  (b , 
(ƒ)  en  (A)  altijd  hel  getal,  dat  onmiddellijk  op  een  wortt 
keu  volgt,  door  257  deelbaar  is,  is  het  voorzeker  niet  gew 
nan    te    neme»,  dat  zulk»  alm     e  in   de  nog  te  bepalen    wc 

grootheden  Uet.  geval  ssal  zijn     Dien  volgeus  stelde  ik: 

• 

»  K  =     *f\/  (JS57T  —  üj/ÏSi  +i/(5HV  —  2W(/257 
JL    -  U    {257T  — by«7n-i/(514V  —  2W|/257) 
'M  hUj/257—  i/(5l4V  +  2W|/257j 

^N  =  »|/{Ï57T+  ÜJ/257  +  v/f  5 14  V  +  2W|/257> 

waaruit  dan  voor  T  en   1  irschijnlijk  ook  voor  U  e; 

ifeheele    getallen    moesten    frevonden    worden.     Uit    dit    ges 

t  vierkant  te  brengen,  die 
j  K      •  L,    {  M    en   J-N  zijn  < 
geven : 

»  (£;j7T— Ui/257+v   (5UV  ^2W|/257)}  =  1799,345 
J  {257T— Uv/457—  i/'f5U\ '— 2W^257)}   =  0,397 

{257T+UJ/857— v/(5l4V+ïW|/257)}  =  4012,716 
i{287T+U|/2S7+(/(5l4V4-2W|/257)}  =  6780,540 
door  optelling  en  <if  trekking,  en  door  verdere  bewerkingen, 
hieruit  dan   gevonden: 

12592,999459  • 


—    =     48,99998, 

Ü57 

8993,513428 

— —    =  560,99995, 

16,0312195 

2W|/2ü7]  =  1798,947605, 
W|/257)  =  -2767,823690, 
257)  =  3236212,567, 
HT|    857)  =  7660847,971, 

10897060,588 

— - =  42401,01, 

257 


1424685,40  I 

W  =  276001,1; 

16,01121^5 


(  1»  ) 


daar  nu  van  deze  gevonden  waarden  zeker  slechts  de  eerste 
zes  cijfers  naauwkeurig  mogen  geacht  worden,  kan  men  nemen 

T  =  49,     17  —  561,     V  -  4*401    en    W  =  276001, 

en  hierdoor  wordt  dan: 

=  V/{12593— 561j/257  +  i/ (217941 14— 552002|/257)}, 
=  l/{J2598  —  561i/257— 1/(21794114— 552002|/257)}' 
=  /{1259^+561i/257  — 1/(21  794114+  552002|/257)},{ 
-/{12598+56V257  +  i/(21794114+552002i/257)}.; 

Met  uitzondering  van  V  en  W,  is  de  naauwkeurigheid  van 
al  de  berekende  onbepaalde  coëfficiënten  P,  Q,  R,  enz.  zeer 
sterk  sprekend.  Het  valt  niet  te  ontkennen,  dat  dit  ten  aan- 
zien van  V  en  W  het  geval  niet  is.  Opdat  dit  zoo  ware,  zou 
voorzeker  de  berekening  van  de  waarden  der  supplementskoor- 
den, en  van  al  de  daaruit  afgeleide  getallenwaarden,  in  een 
merkelijk  grooter  aantal  decimalen  moeten  geschied  zijn  *). 
Maar  er  valt  weder  eene  bijzonderheid .  op  te  merken,  die  allen 
twijfel  aan  de  naauwkearigheid  der  waarden  V  =  424ÖL  en 
W  —  276001  schijnt  op  te  heffen.  Daar  namelijk  deze  waarde 
van  V  de  som  is  van  de  vierkanten  der  getallen  200  en  49, 
en  ook  hiermede  de  waarde  van  W  in  verband  staat,  laten  zich 
de  laatste  in  (i)  voorkomende  wortelgrootheden    herleiden   tot 

1/(217941 14  +  5520021/257)  = 

=  200|/(514^-2l/257)  +  49|/(514  +  2i/257), 
1/(21794114  —  552002J/257)  = 

=  200|/(514+2^/257)— 49|/(514— 2|/257); 

en  het  hier  op  nieuw  te  voorschijn  treden  der  wortelgrootheden 
j/(514:fc  2^/257),  die  reeds  vroeger  eene  rol  vervulden,  laat 
zich  waarlijk  niet  rijmen  met  de  onderstelling,  dat  de  voor  V 
en  W  verkregen  waarden  niet  juist  zouden  zijn. 

De  formulen  (h)  en  (t)  wijzen  nu  aan,,  welke  vierkants- 
worteltrek kingen  er  noodig  zijn  om  de  verschillen  te  berekenen 
der  paren  waarden  «,  ten  aanzien  van  wier  sommen  (g)  reeds 
is  aangetoond,  dat   zij  door  zulke  wortel  trek  kingen  kunnen    be- 


•  w 


*)  Dit  heldert  de  verzekering  op,  die   ik    in   de  noot  op  §  6,  bladx.  10, 
uieende  te  kannen  geven. 

i* 


(  20  J 

rakend   worden;    en    derhalve  'kan   eene   dergelijke  bereke 
almede  ten  aanzien  van  de  afzonderlijke  waarden  $  plaats  hel 

§  11. 


Hoezeer  de  steeds  toenemende  uitgebreidheid  der  te  vei 
gen  uitdrukkingen  mij  terug  hield  van  het  opgeven  der  foi 
len,  waardoor  onmiddellijk  de  berekening  van  de  sommei 
(*)>  {3)  en  V&B  de  afzonderlijke  waarden  $  wordt  aangew 
wil  ik  toch  die  aanwijzing  voor  een  van  allen  te  voors 
brengen  en  daarbij  kortheidshalve  het  getal  257  door  de 
kele  letter  n  voorstellen. 

Uit  (a)  en  (6)   volgt  dan  vooreerst 

2(*i+*3+*5+*7+*9+*u+*i3+*i5)  =  1—  |/n; 
verder   komt   er,    door   hiermede  de  eerste  der  formulen  (< 
verbinden, 

4(«i+*5+*9+*i3)  —  1  — |/n  — j/(2«  — 2|/n); 
door  hiermede  weder  de  eerste  der  formulen  (ƒ)  in   verbai 
brengen, 

«  (»!+••)—  l-|/n— v/(2n-  2^n)  — 

—  2l/{n+15i/n+i/(226n  +  S614v 
en  door  dit  eindelijk  nog  met  de  eerste  der  formulen  (A)  < 
te  verbinden, 

ie#,  ==  1—  i/n  —  i/(2n—  2j/n)—  2|/{n  +  15i/n4 
+(/(226n+8614|/nj}  — 2|/{2n-18|/n+6i/(2ii— 2|/ 
+  V  [49n  —  561j/n  +  j/(84802n—  552002^ 
Al  de  andere  waarden  *  worden  blijkbaar  door  deze 
formule  gevonden;  mits  slechts  de  noodige  veranderingen 
teekens  +  en  —  worden  aangebragt.  Het  aanwijzen  diei 
n  11  deringen  is  niet  wel  anders  doenlijk,  dan  door  het  wei 
uitschrijven  der  15  andere  formules;  maar  dit  zal  na  het 
gevoerde  wel  onnoodig  zijn. 

§  12. 

Kr  blijft  mij  over  aan  te  toonen,  hoe,  uit  de  waarden 
waarden   der   afzonderlijke   supplementskoorden    door    vier] 


(  21   ) 


wortel  trekkingen  kunnen  berekend  worden.  Tot  deze  berekening 
is  het  mij  gelukt  eenen  weg  op  te  sporen,  dien  ik  tot  bereke- 
ning der  waarden  *  niet  had  kunnen  vinden;  namelijk,  zonder 
gebruik  te  maken  van  getallenwaarden  door  de  sinustafels  op- 
geleverd. 

Het  bleek  mij  dat  ik,  tot  bereiking  van  mijn  doel,  twee  der 
vroeger  onderscheiden  groepen  gelijktijdig  moest  beschouwen, 
en  wel  twee  zoodanige  groepen  als  in  de  formulen  (A)  met 
elkander  gepaard  voorkomen.  Ik  achtte  het  vooreerst  .voldoende 
mij  tot  één  paar  groepen  te  bepalen,  en  koos  daartoe  de  1*** 
en  de  9de. 

Bij  de  bewerkingen,  waaraan  ik  de  koorden  dezer  beide  groe- 
pen onderwierp,  komt  herhaaldelijk  de  gewone  methode  te  pas, 
waardoor,  nit  het  product  en  uit  de  som  of  het  verschil  van 
twee  grootheden,  die  grootheden  zelf  gevonden  worden.  Hoezeer 
ik  die  methode  stilzwijgend  meende  te  mogen  toepassen,  geloof 
ik  echter  te  moeten  opmerken,  dat  daarbij  het  bezigen  van 
dubbele  waarden  =fcj/...  niet  in  aanmerking  konde  komen, 
maar  dat  er  daarentegen  eenige  omzigtigheid  vereischt  werd  in 
de  behoorlijke  keuze  tusschen  +|/...  en  — j/... 

Volgeus  de  vroeger  opgegeven  formule  [ ƒ ]  [g]  =  [ƒ— ^]  -f- 
[ƒ+£],  bestaat  er  tusschen  de  koorden  dezer  beide  groepen 
een  zoodanig  verband,  dat  het  mogelijk  is  als  onbekenden  aan 
te  nemen :  . 


[l]-[16]  =  [120][121]  =  r,  [1][16] 

ffl+[82]  =  [15][17]=y,  [2][32] 

[4]+[6é]  =  l80][84]  =  «.  [4][64j 

[8] +  [128]  =  [60]  [68]  =  »,  18]  [128] 

hieruit  volgt  dan  dadelijk : 

UK» -h/ft»»  +*,),[i6]=- 
i*K*  -h/ry  -y,),[32]= 

[*K«  +!/({*'  -*,),[  64  ]- 
[8K« +!/(!«*  -",),[128]= 

[•5Kx,+i/(!*,'-y  ).[17]= 
[»o]=»Jy.+i/(i».,-«  ),[»*]- 
i|l0K«.+i/(l«i,-«  ).[«8]= 
i120K«.+i/J(«.  »-h»  ).  [i2i]=- 

«i  de  tot   beide  groepen  behoorende 


=  [15]  +  [17]=x„\ 
=  [80]  +  [84]=yi,(  ... 
=  [60]  +  [68]  =  ?1,  'U 
=  [120]-[121]  =  «i;) 


i*  -h/d*1  +*>V 


•(O 


Jy.-i/dy.*-*. ). 

koorden  zullen  dus  ieder 


Il 


in    \wi    bijzonder   bekend    zijn,   zoodra   slc< 
gevonden  der  acht   aangenomen  onbekenden. 

bef  vinden  dezer  onbekenden  geven  de  vergelijk  ingt 
van  §  4 

«ytu  =  1         en        *i#*  *i  ,f i  sm  'i 
terwijl  de  vergelijkingen  («)  van  §  6  gevent 

—  *  +  £  +  *  +  ü*=  —  *t  -  :,  +  «,  = 

worden   er   dus    wedex  acht  nieuwe  onbekenden  /», ... 
rj   en  *,    aaugenomen,  door  te  stellen 

—  *  +  «  —  /',     **=*?,     —  *i+*|— Pu     «i»!*55 

dan    heeft    men    tusschen    deze    nieuwe   onbekenden  dadel 
vergelijkingen 

p  +  r  =  —  êl  ,  91»  1  t  pj  -Jrt,  » 
terwijl  uït  het  gestelde  volgt: 

»j  —      ^i  +1/UV— '1  '• 
zoodat  de   acht   voorgaande    onbekenden  volgens  d* 
kannen   berekend   worden,    indien  de   at  hl    nieuw    aange 
onbekenden  gevonden  zijn. 

Om   dese   b  n  i*  hel  nog  slechte  noodig  d 

pr  en  pirit  alsmede  de  rommen  q+t  en  9i*Hi>  of  wel  d 
schillen  7 — t  en  ji— h  op  te  sporen. 

Nu  is  j>r  — !—  *  +  *)(y  +  " 

en  ff — t*mt&*  —  uu 

-ai]-£i«]}fW+E«4]}-{C*]+P*]}{W+C 

indien  raeu  deze  producten,  waarin  slecht* 
groep    voorkomen,    ontwikkelt,    v.i\    daarbij  ioeitely 

dnet  door  toepassing  der  formule  [/]   [p]  =  [ƒ— $f]-h[ 
herleidt,  vindt  men,   door  middel  der  vergelijkingen 

pr  _  —  (#,+*. +*3+%)     en     y  —  e  **  *,+**; 

evenzoo    vindt    men    door  de   koorden   van  de  ö**  ^ 
brui  km 


*,  en  q, 


II    ^>    -j/ftT1    —  t 


(  23   ) 

Pir\  =  —  (*9+*io+*u.+*u)     en     ïi  —  tv  =  *io+*i6- 
Eindelijk    verkrijgt    men    dus,    uit    de  bekende  producten  en 
«ommen  of  verschillen: 

P  ——1*1  -VU*|2+*l+*2+*3+*o}, 
f  =  —  .y*l+l/{}*l2+*l+*2  +  *3  +  *6}> 
9        =  l(*2  +  *8)  +  ^{}(*2  +  *8)2  +  l}, 

t      =  -  i  (*a+*s)  +l/{H*2+*8)2+l}, 

Pi     =    —  1*9—1/  {{*92^*9  +  *lU  +  *!l+*u}, 
»"i     =  —  1*9  +l/{i*92+*9+*10+*ll+*u}, 

7.    =        l(*io+*ie)  +l/{[(*io+*ie)2+l}, 

'.      =   -K*10  +  *l6)+|/{}(*10  +  *16)2+3},    ; 

eu  men  heeft  derhalve  in  (n),  (»n)  en  (/)  een  stelsel  formules, 
waardoor  aangewezen  wordt,  hoe  al  de  supplementskoorden  der 
beide  beschouwde  groepen,  door  achtereenvolgende  vierkants- 
worteltrekkingen,  uit  de  bekende  waarden  s  kunnen  berekend 
worden. 


w 


§   13. 


Ten  aanzien  van  de  koorden  der  overige  groepen  zou  men, 
indien  zulks  noodig  ware,  den  boven  .gevolgden  weg  kunnen  in- 
slaan; maar  dit  is  eigenlijk  onnoodig,  wegens  het  groote  nut, 
dat  ook  hier,  door  de  in  §  ö  aangenomene  rangschikking  der 
groepen,  wordt  opgeleverd  Een  gevolg  toch  van  die  rangschik- 
king is,  dat  het  stelsel  vergelijkingen  (e)  van  §  6  onveranderd 
behouden  wordt,  indien  men  de  ranggetallen  der  koorden  ver- 
drievoudigt en  tevens  de  aanwijzende  cijfers  der  letters  8  allen 
met  eene  eenheid  verhoogt;  mits  bij  die  Verdrievoudiging  elk 
rauggetal,  dat  grooter  dan  128  zou  worden,  door  de  for- 
mule [257  ±z /]B~  —  [ƒ  J  tot  een  lager  ranggetal  teruggebragt 
worde,  en  bij  de  verhooging  der  aanwijzende  cijfers  het  cijfer 
17,  dat  hierdoor  ontstaan  kan,  door  het  cijfer  1  worde  vervan- 
gen. Deze  verandering  doet  wel  ieder  der  vergelijkingen  («)  in 
de  onmiddellijk  volgende  overgaan,  maar  het  stelsel  van  zestien 
vergelijkingen   blijft  gelijk  het  was. 

Hieruit  volgt  dan  verder,  dat  ook  het  stelsel  formules  (n), 
(w)  en  (l)  der   voorgaande  §  zou  moeten  blijven  stand    houden, 


(  «4  » 


llllimt  ïyj   (l)  m   (n)  ile  genoemde  yeratu 
len  en  aanwijzingscijfers  werd  ingevoerd;  en 
herhaling  van  die  verandering*  zou  men  dus  d< 
al  du  suppieraentskoorden  aangewezen  zien. 
formulen    is    de    keuze,    lunchen  het  schrijven 
—  j/..»    alleen   geregeld  naar  het  positief  of 
Bommen  en  verschillen  uit  de  koorden  der  lst0 
zamengesteld;    foor   koorden  tot  andere  groepen 
das   die   keuze   moeten   gewijzigd    worden, 
moeten  beoordcelen  welke  wijziging  et  nood 
noodig,   dan   zou    men,   op  grond  van  het  aange 
dellijk  de  formulen  kunnen  uitschrijven,  die   to 
oene  bepaalde  supplementskoorde  kunnen  dienei 

Laat  b  v*  gevraagd  worden  de  koorde  j 
dan  vindt  men  dat,  in  de  zesde  koorden  kolom 
gen  (*),  de  koorde  [17]  twee  regels  hooger 
staat;  dienvolgens  verhoogt  uien  in  (n)  de 
met  twee  eenheden,  en  in  {t)  vervangt  men  [17" 
hierdoor  verkrijgt  men  tot  de  verlangde  bere 
gende  stelsel  formules: 

/>(  "■  —  »*ii— l/(i«iil+*n+»iï+*..+ 

?,   =  {  (".2+M  +  t/fH'lï  +  ^+l), 

r  —  —  ih  +  V  {i :^I-t-^+.'4+»s+*Bj 

t  • i(*«+«iu)  +  •{!(«»+•,..)'+ 1} 

waarin    dan   echter  souiinige  teekeus  +  of  —  vi 
moeten  veranderd  worden. 

Ten  einde   te  kannen    nagaan    wat  hiervan 
uit'  de  vergelijkingen  [l) 

2|/a*.3-y)=[l5]-[17] 
uil  de  vergelijkingen  [m)i 

en  uit  de  vergelijkingen  (n) 


(  25  ) 

*l/0«9*+«»+»10-HlI+«u}  =  »,ï— Pi  =yi+M|  +  *l— «1  = 

=  [30]+[84]  +  [l20]-[12l]  +  [15]  +  [17]-[60]^[68] , 

2 1/ {T(«io+»ie)2+ J }  =  9i +'i  =  *i  *i+?i  «i  = 
={[15]+[l7]}{[60]+[68]}+([30]+[34]}{[120]-[121]}, 

2v/{i«i,+*i+*2+*s+-M==r— p  —  »+««+*— *= 

=  [2]  +  [.32]+[8]  +  [128]  +  [l]-[16]-[4]-[64], 

2|/{il**+»«)2+l}  =  9+<  =  «+y"  = 
=  {[l]-[i6]}{[4]  +  [64]}  +  {[2]  +  [82]}{[8]  +  [128]}; 

in  overeenkomst  met  de  behoorlijke  keuze  uit  de  dubbele  rtaar- 
den  d=|/...,  die  zich  bij  het  opmaken  der  formules  (l),  (m)  en 
(n)  voordeden,  zijn  al  deze  vierkants  wortels  positief;  om  dit  ge- 
makkelijk in  te  zien,  kan  men  zoo  noodig  bij  de  opmerking, 
dat  de  koorden  kleiner  zijn  naargelang  zij  een  grooter  rang* 
getal  hebben,  nog  deze  voegen,  dat  de  waarden  van  het  eerste 
42-tal  koorden  tusschen  2  en  |/3,  die  van  het  volgende*  22- 
tal  tusschen  |/3  en  [/%>  die  van  het  dan  weder  volgend  21- 
tal  tusschen  |/  2  en  1,  en  eindelijk  die  van  het  laatste  43-tal 
tusschen  1  en  0  vallen,  hetgeen  alles  blijkt  uit  de  bekende 
waarden  i(|jr)  =  j/3,  k(^n)^[/2  en  A(Jtt)  =  1. 

Tot  berekening   der   koorde    [104]    moeten    nu,  wegens  het 
tweemaal  na  elkander  verdrievoudigen  der  ranggetallen,  de  bo- 
venstaande koorden  vervangen  worden  door  degenen,  die  wij  er 
hier  in  een  tweeden  regel  regt  onder  geplaatst  hebben ; 
te  weten: 

[1].     [2L      [*].[*].      C18]»      [»*}      [64],[128], 


[9],     [18],      [86],  [72], -[118], -[31],      [62],  [124]; 


[121],     [15],      [80],  [60],      [120],      [17],     [84],  [  68  ], 

door 

[61  ],-[122],  -[18],  [26],      [  52  ],  -[104],  -[49],  [  98  ]j 

terwijl  tevens  de  aanwijzende  cijfers  bij  de  letters  a  met  twee 
eenheden  moeten  worden  verhoogd.  Hierdoor  gaan  de  boven* 
tonde  vierkantswortels  over  in : 


(   3«   ) 

2'    (iPi%+9t)=    -ll22]-(104]-f-[26)  +  [98j-?o«<u!/, 

-  [124]  "  negatief, 
21    )  I  *ii2  4-*n  +  *t^  +  *u  +  *iu}   = 
-[13]-[40H-[52|-[Ül]-[122]-[104]-[26]-[98]  =  Mpfe/, 

2  v  {;  («tï+v1  +  M 

[[122]+[104]  |{[9S)-f-[98]  |  -  ([13]+[«J }  { l52]-[61]\=neyatut, 
2'     UV  +-*,-h*,+«a  +  *,}  = 
=ll8]-[31]+[72]4-[124]4-[9]+[113J-[36]-[62]  -  po«r*/: 

2.'  (J  <#,+#,„)»+!}  = 
-  [19]  ^[113]}  {[«aj+I«]J  -  f[18H31]|  ([72]+[ia4]}  =  p«Öi./. 
en  daaruit  blijkt  dan,  dal  in  de  drie  middelste  der  forinulen 
(p)  n  ii  tegengesteld  teekeii  vuó"r  de  wortelgrootheid  moet  ge- 
plaatsi  worden,  maar  dat  de  beide  eerste  en  de  beide  laatst* 
tlier  foimuliui  geene  wijïigiug  behoeven  j  alzoo  verkrijgt  men  dan 
tol  berekening  dei  supplementekoorde  [104]  bei  behoorlijke 
stelsel  formule?: 

[104]=  -l#i+|/{U,  *-ƒ),, 

y   =ir  —  y  [{**  —  t)i 

'   =  —  *(*«+*«) +1/  Lh^+^-f*)- 

Wegens  de  moeite,  aan  de  zooeven  verklaarde  wijziging  van 
teekeris  verbonden,  zuu  het,  waimuer  de  berekening  van  al  de 
suppleuientskötmlen  verlangd  werd,  velligt  verkieslijker  zijn, 
voor  elk  tweetal  qrt»|»èn,  fcooata  die  iu  de  foraulea  (J)  gepaard 
voorkomen,  dezelfde  bewerking  te  herhalen,  die  in  de  voorgaande 
§  teu  aanzien  van  de   Jscu    i*n  0<te  groepen  verrigt  is. 


$   U. 


S 


Nadat  nu  gebleken  i^  welke  vierkantsworteltrekkingeii  er  ver- 
eischt  worden,  om  eerst  de  sestieii  waarden  sh  »4,  *3l  enz.  tot 
0(fij  en   vervolgens  daaruit  de  *uppieiuentskoorden  []],  [2],  [3], 

bijna    geen    aanwii- 


(  27  ) 


zing,  hoe  uit  deze  weder  de  128  diagonalen  des  257-hoeks, 
waaronder  dan  de  zijde  als  oneigenlijke  diagonaal  wordt  mede- 
geteld,  kannen»  berekend  worden.  Hiertoe  toch  heeft  uien  voor 
die  diagonalen,  zooals  zij  in  toenemende  grootte  op  elkander 
volgen,  de  uitdrukkingen. 

v  4-[l]ï),^(4-[2]*),^(4-[3]^)!enz...tot^(4-[128]*)J 

welke  echter  nog  door  de  formule  [ƒ]*  =  2 +  [2/]  kunnen 
vervormd  worden.  Daardoor  verkrijgt  men,  voor  het  eerste  64- 
tal  diagonalen,  die  allen  kleiner  dan  |/  2  zijn  : 

1/(2- [2]),  |/(2-0]),  |/(2-[6]),  enz.,  tot  l/(2-[J2,]) 

en  voor  het  tweede  64-tal,  die  allen  grooter  dan  j/  2  zijn  : 

l/(2  +  [I27],,|A2-H125]^ 

hiervan  is  nu  |/(2 — [2])  de  zijde,  en  |/(2-|-[l])  de  grootste 
diagonaal  van  den  257-hoek. 

De  laatstgebezigde  herleiding  heeft  nog  ten  gevolge,  dat  men 
uit  één  supplementskoorde  twee  verschillende  diagonalen  bere- 
kenen kan.  Uit  de  koorde  [104]  b.v.  vindt  men,  voorde52itfl 
en  voor  de  104de  diagonaal,  respectievelijk  de  uitdrukkingen: 

v/(4_[52]^)=^(2-[104])=^{2+^l-V(U.  2-y)}  > 

en 

^(4_[104]a)=^/{4-^^+y+a?ll/(Ui2-y)}, 

waarin  xx  en  y  de  waarden  hebben,  door  de  formulen  (v')  aan- 
gewezen. 

§  15. 

Nadat,  door  het  laatstaangevoerde,  de  taak  die  ik  mij  voor- 
gesteld had  ten  einde  was  gebragt,  rees  de  vraag  bij  mij  op, 
hoe  groot  »het  aantal  vierkantsworteltrekkingen  wel  zijn  zou,  dat 
tot  berekening  van  de  zijde  en  van  al  de  diagonalen  des  veel- 
hoeks  vereischt  werd. 

Tot  het  berekenen  van  eene  enkele  waarde  «,  b.v.  die  van 
*i,  is  volgens  de  laatste  formule  van  §  11  het  vereischt  aan- 
tal worteltrekkingen  7 ;  maar  hieruit  kan  niet  afgeleid  worden, 
boeveel  worteltrekkingen  er  npodig  zijn  tot  berekening    van    al 


de  zestien  waarden  *,  want  dezelfde  wortelt  rek 
rekening  van  *|  dienen,  behooren  grootendeels 
waardoor  de  overige  waarden  *  berekend  kunn 
Teel  wortel  trek  kingen  al  de  zestien  waardes)  ê 
uit  de  fnrmtilen  (t>),  [d)t  (/),  (A)  eti  (t)  m 
Bij  de  enkele  worteltrekking  door  (&)  aangewe 
2  nieuwe  volgens  (ij  ;  hierbij  komen  achter 
8  nieuwe  volgens  ( ƒ  Jt  H  uien  we  volgens  (4Jt 
6  nieuwe  volgens  (t),  weshalve  er  in  het  geh< 
kingen  noodig  zijn,  om  al  de  zestien  waarden 

Al  die  zestien  waarden  s  heeft  men  echter 
slechts    een  e   enkele    supplementskoordc,    of  oo 
acht  supplemetttskoorden  van  een  der  ondersch 
berekenen.      Immers  in  de  for muien   (»'),  en  il 
komen  slechts  tien  waarden  s  voor,  en  wel  zó( 
brekende  waarden  *  tot  drie  paren  behooren, 
for  muien   [h)  gecombineerd  zijn.      Volgens  (k) 
van  de  reeds  opgetelde  23  wortel  trek  kingen  w 
dus  slechts  20  noodig  om  de  tien  vereisen 

liet  berekenen  van  eene  enkele  supplement 
nu,  behalve  deze  20  worteltrek'k togen,  nog  7 
de  for  in  uien  {v'j ;  voegt  men  daarbij  de  eem 
waardoor  uit  die  koorde  een  diagonaal  gevoi 
blijkt,  dat  er  23  verschillende  worteltrekkin 
indien  men  alleen,  hetzij  de  zijde,  hetzij  eene 
des  veel  hoeks  zou  willen  berekenen. 

Voor  de  gezamenlijke1  acht  suppie inentskoord 
groep  behooren,  komen  bij  de  genoemde  20 
nog  12  nieuwe;  namelijk  4  volgens  (h,  4  vol 
4  volgens  (n).  Tot  gelijktijdige  berekening  va 
der  behooreude  diagonalen,  moeten  er  dus  40 
uitgevoerd  worden. 

Voor  de  gezamenlijke  zestien  supplementsk 
paar  groepen  behooreude,  komen  bij  de  £0 
ter  berekening  van  de  vereischte  waarden  a, 
volgens  (£),  (m)  en  pi),  De  gelijktijdige  bereke 
bij  elkander  behoorende  diagonalen  eiacht  d 
van   52    wortelt  rekkingen. 


(29  ) 

Om  eindelijk  al  de  supplementskoorden  te  berekenen,  heeft 
men  al  de  waarden  $  noodig,  die  zooals  aangetoond  is  23 
worteltrekkingen  vorderen.  Bij  deze  komen,  volgens  (i),  (m)  en 
(»),  16  nieuwe  worteltrekkingen  voor  ieder  paar  groepen,  dat 
is  in  het  geheel  128.  Hierbij  komen  er  dan  nog  128  om  uit 
de  supplementskoorden  tot  de  diagonalen  te  geraken;  zoodat  er 
tot  berekening  van  al  de  diagonalen  des  257-hoeka,  de  zijde 
daaronder  begrepen,  279  vierkantsworteltrekkingen  vereischt 
worden. 


16. 


Ik  kan  mij  niet  weerhouden  hier  nog  enkele  bijzonderheden 
te  laten  volgen,  die  mij  bij  de  bearbeiding  van  het  afgehan- 
delde onderwerp  voorkwamen,  en  die,  hoezeer  ze  tot  bereiking 
van  mijn  doel  niet  medewerkten,  mij  toeschenen  opmerking  te 
verdienen. 

1°.  In  §  1  is  gevonden 

[l]  +  [S]+[5]+««..tot+[127]-[l][2][4][8][16][8£]W4], 

en  daar  het  gedurig  product  van  al  de  acht  koorden  der  eer- 
ste groep  gelijk  aan  de  eenheid  is,  heeft  men  derhalve 

•     [1]  +  [»]  +  [&]*  enz....  tot +  [127]=^; 

maar  ook  is  volgens  §  S 

[»]-[*]  +  [»]— W  +  [6]  -  enz..tot  +  [127]-[128]=  1, 
en  dus  verkrijgt  men  door  aftrekking,  en  daarna  weder  door 
optelling : 

[2]  +  [*]  +  [6]  +  enz.,  tot  +  [128]  -  — j^  - 1, 
[l]+[2]  +  [8]+W+enz.tot+[127]  +  [128]=^-l, 

zoodat  nu  de  som  van  al    de   supplementskoorden,    alsmede   de 
sommen  van  diegenen,  Welke  slechts  onevene  of    evene   rangge- 
tallen hebben,  door  middel  der  koorde  [128]  bekend  worden. 
Dewijl  [128]  =  2  Cos.  64  a  «  2  Sin.  }  a  is,  heeft  men  ook  : 


{  s< 

[»]  +  t:*]  +  0]+«^ lol  +[127] 

[*]+[*]  +  [«]+ p»«  ' 

[l]  +  [*]+[3]  +  [*]+««-to«  +  [l*7]+[l*8] 

=  Tang  '"  =■  /'«*<>. 

i°.  Herleidt    meu  op  He  in  $    1   gerot; 

rig     product     [2]  [4]  [8]  [18]  [3i  ][«■*][  1 19- 

van  koorden,  dan  viudi    men 

[«][4][8][l«3[3*][64][U8]-[21^[a] 
+  [10]— [11]+  ent.  tot  +-[126]  — 

in  welke  laatste  uitdrukking  de  eveue  en 
telkens  vier  onheilen  gpootet  worden.   Voor  de 
den   beeft   DCTl  dus: 

Pl-[»]  +  [«]-[»]  +  [io]-[ii] 

3°.  Neemt  men  uit  de  farm  uien,  die  in  in  t 
van  §  3  gebezigd  zijn,  alleen   diegenen,    welke 
men  tak  oorden   der    l8t*    gtoep   behooreu,  dan  ver 
optelling 
|l|.+|2]*+[4|>+[8]'+|16]»+|321>+[&4]»+[ 

evenzoo  vindt  men  dat  de  sommen  van  de  vierk 
den  tot  de  £dl\  8**,  en  volgende    groepen    behoc 
tievelijk  worden  uitgedrukt  door 

16—  9.r   lfi  —  $%$   16 — f4,  en 

V<M.r  de  mm  der  vierkanten  van  al    de    sup 
vindt  uien  hieruit  het  vroeger  gevondene  getal 

4°.   Volgens  de  vergelijking  (/)  van  §   6, 
de  producten   twee  aan  twee  van  de  vferk 
plernentskoordea  32131.    Wordt  dus  het  \ 
even   genoemde  getal   £55    met  bet   dubbel  van 
derd,  dan   vindt  men   voor  de  som   der    vierde 
de  stiüpJeiiientskoordeu  : 

,V\  Herleidt  tam,  door  de  formule  [/](y]  =  [ƒ 


_ 
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de  28  producten  twee  aan  twee,  die  kunnen  gevormd  worden 
uit  de  acht  termen  * 

[l],-[2],_ [4], -[8],  -[16],  -[32],  -[64],  en  -[128] 
der  eerste  groep,  dan    vindt    men,    voor    de    som    van    die    28 

producten, 

—    (*,  +  2  82  +  Ss  +  *6  +  *8  +  *»)  ï 

voegt  men  vervolgens  het  dubbel  van  deze  som  bij  de  waarde 
16 — *,,  die  boven  voor  de  som  van  de  vierkanten  der  koor- 
den van  de  eerste  groep  gevonden  is,  dan  komt  er,  volgens  de 
eerste  der  vergelijkingen  {*)  van  §  6, 

«i2=  16 — 3*,  — 4*2 —  2  («3+^4.^4.^). 

Hierin  behoeft  men  slechts  de  aanwijzende  cijfers  der  letters 
.<  telkens  eene  eenheid  te  verhoogen,  om  te  vinden: 

*22=16 —  %S>-  4*3—  2  (*4+57+*9  +  *'!°)> 

s32=16-3*3— 4*4— 2(s54*R4*,o4*ii), 
enz. 

Telt  men  de  alzoo  verkregen  waarden  van  de  vierkanten 
der  zestien  waarden  (0)  bij  elkander  op,  daarbij  in  liet  oog 
houdende  dat  de  som  der  zestien  waarden  (ö)  zelve  gelijk  aan  de 
eenheid  is,  dan  verkrijgt  men 

*i2+*224**24V+  enz.,  tot  4*l62  =  241, 

ten  aanzien  van  welk  laatste  getal  het  opmerkelijk  is,  dat  het 
juist  de  overmaat  van  257  boven  16  is. 

60.  Uit  [l]2-2  +  [2],[2]2=  2  4  [4]  en  [4]2  =  24  [8]f 
volgt  door  vermenigvuldiging: 

[1]'[2]«  =  4+2(2]+2[4]+[2][4]  =  4+3[2]+2[4]+[6], 
[1]'[4]' =  4+2[2]+2[8]+[2][8]  =  4+2[2]+2[8]+[6]+[10], 
[2]'[4]«  =  4+2[4]+2[8]+[4][8]  =  4+3[4]+2[8]+[12] ; 

maakt  men  op  deze  wijze  al  de  28  producten  twee  aan  twee 
op  van  de  vierkanten  der  koorden,  die  tot  de  eerste  groep  be- 
hooreo,  dan  vindt  men,  voor  de  som  van  die  28  producten, 

1 12  —  15a,  —  2*2—  (*3  4  se  4  sH  4  80); 

en  trekt  men  dus  verder  het  dubbel  dezer  som  af  vaii 

[l]24[2]24W2+[8]2+[16]24[32]24[64]a+[128]2)2  -  (16  -  s,)2, 
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dan  verkrijgt  men,  na  voor  j,1   de    sub    5*. 
ingebragt  te  hebben, 

(l]*+[2]*+[4]*+[8]*+[161*+t32]*+[64li+[l 
Voor  de  som  van  dt:  vierde  magten  der  k 
:y{c   en   volgende  groept»   behoorende  heeft 

48  —  5if,  4S  — 5#3I  48  —  5*f 

en  door  dui  al  die  sommen  zameü  te  voegen, 
de  som  Tan  de  vierde  magten  van  a]  de  I£S 
reeds  verkregen  getal  7Ö8  terug, 

7°.  Zoo  men  het  vierkant  van  de  bekende 
waarden   (0),  dat  ia  1,  toet    de    gevonden    som 
vierkanten  vermindert,  verkrijgt  men  —  240 
som  der  producteu  twee  aart  twee  van  de 
De  8ötn  dier    producten    is    dus     —    HG\ 
16X15 


ix* 


,  en  dus  juist   120  is. 


De  bijgebragte  bijzonderheden  wijzen  tel 
min  of  meer  samengestelde  betrekkingen  va 
tusschen  de  supplenientskoorden  van  den  £51 
opsporen  vau  meer  zulke  betrekkingen,  wier 
$  1  onnoemelijk  groot  heb  genoemd,  schijnt 
puttelïjke  bron  ie  zijn,  zoodat  ik  mij  tot  de 
onder  den  arbeid  ongezocht  te  voorschijn  trad 
en  alaoo  dit  onderwerp  niet  verder  zal  üitb 

§  17. 


Ten  slotte  acht  ik  mij  nog    verpligt    tot 
waarmede  men  welligt  zou    kunnen    beweren, 
hooren  te  beginnen*  Vóór  dat  ik  namelijk  de 
den   257-hoek  met  ernst  ter  hand  nam,  had  he 
ner  vorige  bijdrage  aanleiding  gegeven,  dat    ik 
achten  Heer  Secretaris  onzer  natuurkundige  A: 
zaain  gemaakt  werd  op  het    bestaan    van  een 
ssoek  omtrent  dien  veelhoek  door  kichelot,    op 
9Je   Deel  vau  het  Journaal  van  cekllk  {A°.  i 

Haar  eensdeels  had  ik  turn  dat   boekdeee) 


_ 


( ••«  )  ' 

ehikking;  anderdeels  had  ik  meermalen  ondervonden,  dal  eeüig 
dndingsverraogen,  voor  zoover  mij  dit  eigen  mogt  stijn,  eer  be- 
mdeeld  dan  bevoordeeld  werd,  indien  ik  bij  een  bepaald  pro- 
Dlema  vooraf  den  arbeid  van  anderen  raadpleegde.  Dit  noopte 
nij,  mijne  beschouwing  van  den  257-hoek  aan  te  vangen»  cu 
kon  het  zijn  te  voltooijen,  zonder  van  den  arbeid  van  richelot 
kennis  te  nemen;  en  zóó  ontstond  het  voorgaande  opstel. 

Toen  mij  nu,  nadat  dit    voltooid  was,  het  genoemde  9(k  Deel 
van  crellb  in  handen  kwam,  berouwde  het  mij    geenszins    een 
eigen    gang   gegaan    te    zijn.    Immers,    hoezeer    het    doel    van 
richelot  eigenlijk  geen  ander  dan  het  mijne  was  vond    ik    in 
zijn  uitvoerigen  arbeid  (85  kwarto  bladzijden  met    vele  hoogst- 
omslagtige  formules  en  tabellen)    geenerlei  spoor  van  de   eigen- 
schappen of  van  de  wortelgrootheden,   die   het    mij    gelukte    in 
een  zoo  merkelijk  kleiner  bestek  aan  te  wijzen  en  uit  te  bren- 
gen.   Als  éénig  punt  van  overeenkomst,  vond  ik    bij  richelot 
.mijne  getallenwaarden  (0)  van  §  6  in  zes    decimalen  terug  (21e 
crelle  9e  Deel,  blz.  22  en  23),  zonder  dat  het    daar  evenwel 
blijkt,  dat  dit  de  sommen  van  groepen  van  acht  koorden  zijn. 
Op  grond  van  dit  een  en  ander,  vlei  ik  mij  dat  aan  mijnen 
arbeid  geen  'ongunstig  onthaal  zal  te  beurt    vallen.     De  inzage 
van  den  arbeid  van  richelot  noopt  mij  er  nog  eenige  weinige 
woordeu   bij    te  voegen,  over  de  onbestaanbare  257stemagtswor- 
tels  nit  de  eenheid. 

Gelijk  bekend  is,  bevat  het  voorste  lid  der  vergelijking 
XaT  —  1  «=  0,  behalve  den  factor  X— 1,  noi?  1  £8  iweede- 
magtsfactoren,  die  allen  begrepen  zijn  in  den  vorm 

X>  —  8XÖM.ia+  1,   " 

waarin  door  i  elk  der  getallen  ],  2,  3,  enz.  tot  HS  voorgesteld 

Zn 

wordt,  terwijl  wederom  a= is.    Dewijl 

2  Cos.  ta=  k(n—  2ia)=  [2i] 

is,  kan  men  voor  deze  tweedemagtsfactoren  schrijven 

X*-[2i]X  +  l, 

en  door  hen   dan   gelijk    nul  te  stellen,  vindt  men  voor  X  de 
256  onbestaanbare  waarden,  die  begrepen  zijn  in  den  vorm 

V*1»L.  ES  MDED.   AFD.   NATUUBK    2i«   REEKS,   DEEL    II. 


waarvoor,  omdat    [2i]*  =  fc-[-  [4t]    ie,   ooi 
worden 

X-i{[2t-]±v/([40-2)} 
of  wel 

X=i{[2«]±ï/-(2-[4t]) 
Door  dus  hierin  werkelijk  voor  i  de  getall 
tot    128    te    substitueren,    verkrijgt    men,    v 
staanbare  257fll«rjiagtwüFtels   uit  de  eenheid,  de 

|{[2  ]±v/_ 


vanz  =     ],iott  —    82,., 


i{[   4]±,/_ 


en 


van  i  —  33,  tot  t  <•■    64, . 


van»'«=65,lot»  =    96,, 


H[64]±t/- 

i{[68]±(/  — 

en: 

f    {{[»8]±|/  — 

i{-[127]±i/ 
enz 

i{-[68]±^- 

,  i{— [ei]±j/ 

vant  =  97,tott-=123,..J 

al  welke  vormen  nu  eeniglijk  rijn  uitgedrukt  i 
koorden,  waarvan  in  $   12  en  §  13  is  aangeto 
leen    door   het    trekken    van     vier  kants  wortels 
berekend. 


RAPP  O  R  T 


VAN    DB   UEERËN 


k.  H.  VAN  DER  BOON  MEfiCH  set  E.  H.  VON  BAUM  HAVER, 

D1TOEURAOT  IN    DB  GBWONK  VBRGADBRINO    VAN 
31    MAAKT    1SCC. 


Aan  de  Natuurkundige  Afdeeling  der  Koninklijke  Akademic 
van  Wetenschappen  is  door  Z.  E.  den  Gouverneur-Generaal  van 
Xederlandsch  Indië,  Baron  l.  a.  j.  w.  slokt,  Lid  der  Akademie, 
met  eene  missive,  geteekend  Buitenzorg  14  October  1865,  toe- 
gezonden een  stak  ijzer,  afkomstig  van  het  meteoorijzer  in  den 
KratoQ  van  den  Soesoehoenan  van  Soerakartat  Op  zijn  verzoek 
heeft  Z,  E.  daarvan  een  stuk  ontvangen,  en  om  dit  te  verkrij- 
gen is,  als  gewoonlijk,  om  de  geheele  massa  gedurende  eenige 
dagen  vuur  gestookt,  totdat  zij  geheel  gloeide.  Do  hoeveelheid 
bedraagt  thans  nog,  naar  gissing,  één  cubiek  el.  Van  dit  ijzer 
.  werden  door  Z.  H.  en  Hare  Voorgangers  gedeelten  gegeven  tot 
het  vervaardigen  van  wapenen,  die  daardoor  eene  bijzondere 
waarde  verkregen.  Z,  E.  heeft  bij  dit  ijzer  tevens  gevoegd  de 
vertaling  van  eene  aanteekening,  namens  den  Soesoehoenan  ver- 
strekt, van  den  volgenden  inhoud  : 

Er  waren  vroeger  twee  meteoorsteenen  in  den  Kraton  te  Soe- 
rakarta,  afkomstig  van  Prambanan. 

Een  daarvan  is  op  verlangen  van  wijlen  Z.  H.  den  J^oesoe- 
hoenan  pakoe-boewana  III  van  Prambanan  overgebragt  tot  vdör 

3* 


{ ™  ï 

leur  van  's  Vorsten    gebouw  Pain 
staat,  op   Zatttrdag    Pofl   den  '22  \Wloeil 
(13  Februari)   17H4). 

Van  dessen  steen  h  niets  meer  overgeblev* 
wel  de  grootste  dier  steenen,  is,  op  last  van 
Soesoehoenan  pakok-bobwana  IVf  van  Pramba 
ouder  een  waringi  u-boom  bij  bet  gebouw  v 
aan  den  oostkant  staat,  op  Maandag  Legi  den 
jaar*  Alip  1723  (l£  Februarij  1797).  —  Op 
den  4dön  Djoemadilakir  des  jaars  Djiraawal 
179SJ  is  deze  steen  overgebragt  ouder  een 
erf  vóór  's  Vorsten  gebouw  pasowan  pamagan 
derdag  Kliwou  den  l£den  Redje'p  des  jaars 
{tb  September  1  KJ>6)  tot  vóór  de  deur  van 
panépèn. 

Later  is  die  steen,  op  verlangen  van  wijlen 
soehoenan  fakoe-boewana  VIII,  overgebragt 
van  den  K  ra  ton,  doeh  volgens  den  Raden 
jÏDTKiNGEAT  heeft  Z.  H.  de  Soeaoeboenan  pa 
bet  plan,  om  hem  weder  vïjdr  de  deur  van 
nepen  te  laten  plaatsen. 

Verder   verklaart   de    Raden    toemonggoeng 
van  wijlen  Raden  atma  wignja  difoeea  gehoo 
volgens  mondelinge  overleveringen,  de  bewoners 
en    omliggende    dé'sas   eens    een    lichtstraal    üi 
beneden    hebben    zien  strijken,  gevolgd  door  i 
luid,    waarop    zij  naar  de  oorzaak  daarvan  zoi 
genoemden    nieteoorsteeu  hebben  gevonden ;  — 
voorval  aan  hunne    hekels  hebben  bekend  gein 
der  aan    anderen  verteld    hebben,    en    het  zooc 
tot    mond  is  overgegaan,  tot  het  eindelijk  ter 
Z.  H.  den  Soesoehoenan  pakoi*boewana  III 

Of  deze   overlevering   ook   op  den  nog 
steen  betrekking  heeft/  ïs  niet  bekeud. 

Sotrahartat  il  en  ]4dc 

<7t:Trtyrcn 
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Het  bedoelde  stuk  ijzer  had  een  gewigt  van  289,10  gram, 
was  vormloos,  uitwendig  zwartachtig  gekleurd  en  oppervlakkig 
eenigzins  geoxydeerd,  behalve  de  grootste,  meer  gelijke  opper- 
vlakte, die  tnetaalglanzend  was.  Het  inwendige  gedeelte,  dat  vrij 
zacht  was,  had  in  de  breuk  veel  overeenkomst  met  het  beste 
Engelsche  ijzer. 

Het  van  de  grootste  en  gelijkmatige  oppervlakte  afgenomen 
gedeelte  had  een  spec.  gewigt  van  7,4816  op  15°  C.  en  was 
/aua  en  gesteld  uit 

IJzer 96,71 

Nickel "        2,86 

Sporen  van  Cobalt  en  Silicium  en  verlies    .         0,43 


100,00. 


Uit  een  opzettelijk  onderzoek  van  dit  gedeelte  naar  zwavel, 
phosphorus,  arsenicum,  koper  en  chromium  bleek,  dat  deze 
stoffen  daarin  niet  aanwezig  waren. 

Een  ander  gedeelte,  dat  een  spec.  gewigt  had  van  7,831  op 
14'  C.  was  zamengesteld  uit 

IJzer 93,77 

Nickel 5,91 

Sporen  van  Cobalt,  Silicium  en  Chromium  .         0,32 


100,00. 


In  een  derde  gedeelte  bleek  de  verhouding  tusschen  ijzer  en 
nickel  te  zijn  :  j!| 


ti 


IJzer 94,95 

Nickel 4,83. 

Dat  die  verhouding,  tusschen  ijzer  en  nickel,  in  de  drie  ont- 
ledingen verschilt,  kan  geen  verwondering  baren,  daar  ook  dit 
ijzer  waarschijnlijk  een  mengsel  is  van  zuiver  ijzer  met  een 
alliage  van  ijzer  en  nickel;  welke  meening  ook  daardoor  beves- 
tigd wordt,  dat  het  eene  gedeelte  daarvan  door  een  zuur  sterker  | 
wordt    aangetast   dan  het  andere,  zooals  blijkt  uit  de  hier  vol-                       | 

1 

i 
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gende  afdrukken  van  vijf  geëtste  vlakten,  van  welke  1  en  2, 
aan  elkander  evenwijdig,  loodregt  staan  op  de  evenwijdige  3  en 
4  en  op  het  vlak   5  ; 

1.  -      2. 


:i 


-  j 


5. 


Daarenboven  heeft  men  bij  de  analysen  van  meteoorijzer- 
massa's  steeds  andere  verhoudingen  tasschen  de  twee  genoemde 
metalen  gevonden,  als  men  van  hetzelfde  stak  meer  dan  één 
gedeelte  aan  de  ontleding  onderwierp. 

Door  het  vijlen  en  zagen  werd  het  ijzer  zeer  magnetisch, 
zoodat  het  vijlsel  in  bandels  zich  er  tegen  aanhechtte. 

Uit  dit  onderzoek  is  voldingend  gebleken,  dat  het  onderzochte 
stuk  ijzer  meteoorijzer  is. 

Wij  hebben  alzoo  de  eer  voor  te  stellen,  om  den  beleef- 
den dank  der  Vergadering  voor  deze  toezending  aan  Z.  L 
den  Gouverneur  Generaal  van  Nederlandsen  Indië,  den  Heer  Ba- 
ron sloet,  te  betuigen. 


RAPPORT 


O  il  TK  ENT  DB  MAATREGELEN   VAX    REGERINGSWEGE   TB   NEMEN 

TEGEN     DE     TRICHINOSE, 

ÜITQBBRAGT    IN     DB    VERGADERING     DBR      KONINKLIJKE    AKADBWE 
(apdeblinq  natuurkunde;  VAN  DEN  27'TSM  APRIL  1866. 


De  ondergeteekenden,  in  de  laatste  Vergadering  van  de  Ko- 
ninklijke Akademie  van  Wetenschappen  uitgenoodigd  tot  het 
geven  van  een  praeadvies  omtrent  hetgeen  de  Afdeeling  van 
Natuurkunde  zou  bebooren  te  antwoorden  op  de  tot  haar  door 
de  hooge  Begering  gerigte  vraag:  naar  de  maatregelen,  die  zou- 
den behooren  voorbereid  en  genomen  te  worden,  ten  einde  Tri- 
chinen-houdend  vleesch  uit  Nederland  te  weren,  hebben  de  eer 
n  bij  dezen  het  resultaat  hunner  nasporingen  en  overwegingen 
mede  te  deelen. 

Vooraf  echter  veroorloven  zij  zich  ééne  opmerking.  Doordien 
de  Begering  van  de  onderstelling  uitgaat,  dat  bovenbedoelde 
maatregelen  behooren  gegrond  te  zijn  op  eene  naautokenrige  ken- 
ni*  van  de  wijze  van  verspreiding  der  ziekte  en  van  de  midde- 
len tot  onderzoek  van  de  voorwerpen,  door  welke  zij  zich  voort- 
plant, tracht  zij  wel  is  waar  het  vraagstuk  eenigzins  op  we- 
tenschappelijk terrein  te  brengen;  maar  in  weerwil  daarvan 
komt  het  uwer  Commissie  voor,  dat  het  antwoord  op  die  vraag 
meer  van  administrativen  en  staathuishoudkundigen  aard  be- 
hoort te  zijn,  en  minder  bij  de  Akademie,  die  zich  bij  voorkeur 
met  zuiver  wetenschappelijke  onderwerpen  bezig  houdt,  dan  wel 
bij  de  Heeren  Inspecteurs  van  de  Geneeskundige  dienst  hare 
beantwoording  behoort  te  vinden.  Voor  de  juistheid  dier  mee- 
ning pleit  ook  de  consideratie  der  Begering,  dat  eene  naauw- 
keurige  kennis   van    den    handel,  die  in  varkcnsvleesch    met  «a- 
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luriffe  rij 

lor  ff    wod     f  e  re  f'  .iatn 

té  zeer  zullen  belemmeren. 

Ofschoon  er  geen  noodzakelijke  grond  bei 
ke    kennis   bij    de    Akademïe  te  onderstel!) 
t-oniraissie  lach  gemeend,  dal  de  Akademn 
de  haar  opgedragen  taak   behoeft  te  ont  trek  ken 
althans  kan   mededeelen  :    wat    de    wetenschap 
spreiding  der  ziekte  en  omtrent  de  mid«l< 
de    voorwerpen,    waardoor    zij     zich     voort  plan 
terwijl    zij    haar  ook  de  mededeeiing  der  midd 
te  onthouden,  die    tot  wering  van  de  Trielii 
kunnen  worden. 

Omtrent  Éde  bepaalde  keuze  van  deze  laa 
oordeel  aan  dat  der  Heeren  Inspecteurs 
kundige  dienst  0ttto*Offt8B  moeten  worden, 
volgens  de  wet  van  1  Juuij  1SÖ5  geroepen, 
wdksgezondheid  te  onderzoeken  en,  waar 
delen  tot  verbetering  aan  te  wijzen  en  te  be 
JUintengevolge  zijn  zij  ook  vcrpligt,  zich  pe; 
maken  met  den  aard  van  elke  de  volksgocoa 
of  eene  buitengewone  sterfte  veroorzakende  : 
bevoegde  autoriteiten  en  geneeskundigen  de 
maatregelen   te  beramen   (art,    l  (j), 

Keker  is  het,  dat  de  zaak  in  huuge  mate 
Regering  verdient,  De  epidemien  van  den  laai 
in  het  Noordelijke  Duitsehland  zulke  droevige 
dat  de  Regering  weldoet,  bij  tijda  de  noodigo 
gelen  te  nemen  en  het  publiek  door  voorlic 
stellen  zich  voor  de  Trichinose  te  vrijwaren, 

>r    die   epidemien    verdienen  vooral  gen 
twee  op  hei  eiland    ltügen,    elke  van   10  u  £i 
burg    eene,    die    zich    over    verscheidt  at- 
en circa  300  personen  aantastte;  in  PI  au  en 
waarvan     1    stierf;    in  het   Anhaltsche  eene  van 
allen  in  genezing  overgingen  j  in  Blankenburg 
ftCHOïA     170    jagers    van    het    Umuswijksche 
handelde,   en   2   lijders  zag  sterven ;   te  (Jalbe 
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van  38  personen,  die  voor  8  hunner  doodelijk  was;  te  Burg  bij 
Maagdenburg  eene,  waarbij  men  50  zieken  en  10  doodeu  telde; 
in  Quedlinburg  eene  Tan  9  personen  met  1  doode,  eene  andere 
up  deze  zelfde  plaats,  gedurende  welke  120  personen  ziek 
werden  en  2  stierven;  te  Hettstadt  eene,  die  eene  sterfte  van 
27  op  158  zieken  opleverde.  De  ergste  echter  (om  van  vroe- 
gere epidemiën,  waarvan  de  diagnose  eerst  a  posteriori  gemaakt 
is,  en  van  een  aantal  meer  of  min  geïsoleerde  ziektegevallen 
niet  te  spreken)  is  die  te  Hedersleben  geweest.  Dit  plaatsje 
telt  slechts  2000  inwoners,  van  welke  850 — 400  ziek  werden 
en  102  stierven. 

Welke  de  ziekteverschijnselen  zijn,  waardoor  de  Trichinose 
zich  openbaart,  behoeven  wij  hier  thans  niet  te  onderzoeken. 
Ook  de  natuurlijke  geschiedenis  der  Trichinen  of  haarwormen 
vereischt  hier  geene  breedvoerige  uiteenzetting.  Dit  echter  moe- 
ten wij  doen  opmerken,  dat  hare  voortplanting  door  eijeren  ge- 
schiedt, die  echter  niet  naar  buiten  worden  gevoerd,  maar  in 
het  moederdier  blijven,  zoodat  dit  levende  jongen  ter  wereld 
brengt 

De  darmen  van  het  varken  of  van  eenig  ander  dier  zijn 
hare  bakermat.  Van  daar  begint  zij  als  darmtrichine  hare 
zwerftogten,  door  de  darmwanden  heenborende  en  zet  die  tot 
de  verst  verwijderde  déelen,  maar  steeds  zooveel  mogelijk  in 
het  spierweefsel,  voort,  totdat  zij  zich  in  ditzelfde  spierweef- 
sel vestigt  en  zich,  na  eenigen  tijd  eerst  met  een  vliezig  eu 
doorschijnend,  later  door  kalkafzettingen  troebel  en  bijna  on- 
doorschijnend hulsel,  zakje  of  kapsel  omgeeft.  In  dezen  vorm 
kan  men  haar  spiertrichine  noemen.  Als  zij  later  met  het  spier- 
weefsel in  de  darmen  geraakt  is,  valt  haar  hulsel  spoedig  at 
Het  dier  beweegt  zich  nu  weer  vrij  in  het  dar ms  lij  ra  en  is 
weldra  5  of  6  maal  grooter  geworden.  Het  mannelijk  individu, 
'twelk  volgens  j.  vogkl  kort  na  de  voederingsproeven  in  aan- 
tal bijna  gelijk  staat  met  het  wijfje,  maar  spoedig  na  den 
coïtus  te  gronde  gaat  (waarin  welligt  het  gevoelen  van  anderen 
zijne  verklaring  vindt  dat  de  mannetjes  minder  talrijk  zouden 
zijn  dan  de  wijfjes)  is  ook  veel  kleiner.  Daarin  en  in  de  ver- 
bazende vruchtbaarheid  der  wijfjes  is  de  oorzaak  van  hare  bui- 
tengewone   vermenigvuldiging    gelegen.     Prof.    leuckabt    toch 
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heeft  berekeud,  dat  in  een  lood  (ongeveer  15  wigtjes)  matig 
met  Trichinen  voorzien  vleesch  ongeveer  40000  van  deze  in- 
dividu'8  gezeteld  kunnen  zijn.  Neemt  men  nu  met  Prof.  leu- 
ckart  aan,  dat  T'T  daarvan  tot  het  mannelijke  geslacht  behoort 
en  dat  van  de  36000  wijfjes  elk  60  jongen  in  zich  bevat, 
dan  kunnen  door  een  lood  vleesch  2160000  trichinen  in  het 
organisme  gebragt  worden. 

Dat  zulk  een  verbazend  heirleger  van  parasiten  in  staat  moet 
zijn  belangrijke  stoornissen  in  het  organisme  teweeg  te  bren- 
gen, behoeft  zeker  geen  betoog. 

Het  is  derhalve  van  gewigt  te  onderzoeken  met  küchjss- 
meister,  virchow,  lbuckart,  enz.  op  welke  wijze  die  vreemde 
gasten  ontstaan  en  in  het  menschelijk  organisme  binnensluipen. 
Van  welk  dier  zij  hunnen  oorsprong  ontleenen  is  tot  dus 
verte  niet  met  zekerheid  bekend.  Met  eenige  waarschijnlijkheid 
mag  men  met  küchenmbister,  virchow,  lbuckart  en  anderen 
aannemen,  dat  de  trichine  spiralis  de  jeugdige  toestand  eener 
nematode  is,  die  men  echter  in  haren  verder  ontwikkelden  vorm 
nog  niet  kent.  Evenmin  is  hare  geographische  varspreiding 
naauwkeurig  na  te  gaan.  Dit  weet  men  wel,  dat  zij  in  de 
katten,  ratten,  muizen,  in  de  mollen,  in  de  konijnen,  in  den 
vos  en  andere  zoogdieren,  maar  vooral  in  het  varken  voorko- 
men en  dat  de  trichinen,  die  in  den  mensen  gevonden  wer- 
den, aan  het  gebruik  van  het  vleesch  van  het  varken  haren 
oorsprong  te  danken  hadden.  De  vraag  ligt  dus  voor  de  hand, 
of  het  voedsel  van  het  varken  soms  tot  haar  ontstaan  aanlei- 
ding kan  geven,  Met  het  oog  daarop  heeft  men  gemeend  worm- 
stekige rapen  en  knollen  verdacht  te  moeten  houden.  Intus- 
schen  heeft  een  nader  onderzoek  dit  vermoeden  niet  bevestigd. 
Het  bleek  toch,  dat  de  kleine  wormpjes  (anguillulaé)  die  in  rapen 
en  knollen  gevonden  worden,  geheel  anders  gebouwd  zijn  en 
eijeren  leggen,  oviparae  zijn,  terwijl  de  trichinen  levende  jongen 
ter  wereld  brengen,  viviparae  zijn. 

Voorts  meende  men  dat  de  aard-  of  Tegen  worm  den  varken? 
de  trichinen  zou  kunnen  aanbrengen.  Maar  het  in  een  hulsel 
besloten  wormpje,  dat  men  in  dat  dier  vindt,  is  veel  kleiner  en 
van  een  ander  maaksel,  en  schijnt  ook  tot  de  zoogenaamd 
anguillulaé  gerekend  te  moeten    worden.    Ook  in  den  mol  heeti 
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naen  den '  oorsprong  gezocht;  maar  de  worm,  die  daarin  voor- 
komt, bleek  wederom  van  trichinen  geheel  in  maaksel  te  ver- 
schillen. Ook  werden  twee  konijnen  met  het  vleesch  van  nema- 
toden  bevattende  mollen  gevoed,  zonder  dat  daardoor  trichinen 
bij  hen  ontwikkeld  werden. 

Hoe  het  zij,  tot  dusverre  hebben  de  wetenschappelijke  na- 
sporingen  niets  anders  geleerd,  dan  dat  de  varkens  door  het 
nuttigen  van  trichinenhondend  vleesch  zelven  trichineus  zijn 
geworden.  Te  dezen  opzigte  nu  liggen  ratten,  in  mindere  mate 
ook  muizen,  onder  zware  verdenking,  van  de  oorzaak  hunner 
infectie  te  zijn.  Vier  ratten  toch  in  de  buurt  van  de  stallen, 
waarin  de  varkens  waren  die  men  aan  een  onderzoek  onder- 
wierp, bleken  eenen  grooten  overvloed  van  trichinen  te  hebben. 
De  infectie  dier  ratten  was  vermoedelijk  aan  twee  konijnen  te 
Vijlen,  die  door  haar  opgevreten  waren.* 

Hoe  rijk  het  spiervleesch  van  ratten  van  trichinen  voorzien 
kan  zijn,  blijkt  daaruit,  dat  pottenkofeb  en  probstmatër  eens 
in  een  stukje  van  den  masseter  van  eene  opzettelijk  getricluni  - 
seerde  rat,  van  4^  milligram,  niet  minder  dan  468  &  477  stuks 
vonden. 

Na  is  het  bekend  dat  varkens  omnivoren  zijn,  dat  zij  zich 
mét  allerlei  dierlijke  en  plantaardige  zelfstandigheden  voeden, 
en  bepaaldelijk  weet  men,  dat  zij  doode  ratten  geenszins  ver- 
smaden. In  de  excrementen  van  een  varken,  dat  eene  trieb  i- 
neuse  rat  verslonden  had,  vond  men  darm  trichinen  terug.  De 
dood  volgde  na  1 7  dagen,  'en  toen  nog  vond  men  in  het  dier 
eene  ontzettende  menigte  darmtrichinen,  maar  nog  weinige  spier- 
trichinen. 

Professor  wedl  te  Weenen  onderzocht  voorts  35  ratten  uit 
verschillende  streken  dier  stad,  en  vond  bij  2  van  de  7,  die 
uit  de  vilderij  afkomstig  waren,  trichinen.  Dat  er  slechts  zoo 
weinige  in  waren,  meende  hij  aan  de  jeugd  der  ratten  te  moe- 
ten toeschrijven.  Vóór  hem  hebben  gsblach,  lbisbring,  adam, 
peobstmayir  en  anderen  het  veelvuldig  voorkomen  van  Tri- 
chinen in  ratten  vermeld,  alsmede  aangetoond  of  vermoed  dat 
deze  dikwerf  door  varkens  gevreten  werden. 

^an  nog  meer  practisch  belang  dan  den  oorsprong  te  ken- 
nen, is   liet   te    weten   of  er  ook  karakteristieke    teekenm  zijn, 
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vaaraan  men  bij  het  levende  varken  herkennen  kan,  dat  ha 
Trichinen  bevat  of  aan  de  Trichinenziekte  (Trichiniasis  of  lie- 
ver nog  Trichinosis)  lijdende  is.  Door  Dr.  kühn  zijn  met  ia 
doel  voor  oogen  onderscheidene  proeven  genomen.  Vijf  varken- 
werden  door  hem  met  Trichinen-houdend  vleesch  gevoed.  Eerst 
nadat  zij  belangrijke  hoeveelheden  en  wel  herhaaldelijk  daarvan 
genuttigd  hadden,  vertoonden  de  varkens  eenige  ziekteverschijn- 
selen. Zij  waren  echter  weinig  in  het  oog  vallend  en  geenssn! 
gelijk  bij  de  verschillende  dieren.  Bij  eene  oppervlakkige  be- 
schouwing kon  men  ze  ter  naauwernood  herkennen.  Allen  ver- 
toonden minder  eetlust  Vermagering  vond  in  het  geheel  niet 
of  slechts  in  geringe  mate  plaats.  Bij  één  varken  trad  stijf- 
heid en  verlamming  op,  doch  eerst  na  rijkelijke  infectie,  Schor- 
heid van  de  stem  werd  niet  gehoord.  Slechts  één  varken  had 
koorts  met  versnelden  pols,  pijn  bij  drukking  van  de  spieren  es 
het  kroop  weg  in  het  stroo. 

Neemt  men  nu  in  aanmerking/  dat  deze  dieren  opzettelijk 
met  Trichinen-houdend  vleesch  gevoed  waren,  en  dat  das  hier 
de  overbrenging  der  Trichinen  veel  rijkelijker  was  dan  zulks  bij 
zelf -infectie  ooit  plaats  vindt,  en  dat  desniettegenstaande  de  ver- 
schijnselen zoo  gering  waren,  dan  komt  men  tot  het  besluit: 
dat  er  eigenlijk  geene  voldoende  karakteristieke  verschijnselen 
bestaan,  waaruit  men  de  aanwezigheid  der  Trichinen  in  he: 
varken  kan  opmaken,  en  dat  deze  parasiten  niet  alleen  in  kleine, 
maar  zelfs  in  groote  hoeveelheid  aanwezig  kunnen  zijn,  zonder 
in  het  oogloopende  stoornissen  teweeg  te  brengen. 

Hoe  ligt  men  zich  in  de  diagnose  vergissen  kan,  blijkt  uit 
hetgeen  kühn-  vermeldt,  dat  men  namelijk  bij  twee  varken-, 
die  bovenstaande  verschijnselen  vertoonden,  en  die  derhalve,  ais 
van  Trichinose  verdacht,  onder  toezigt  der  politie  gehouden 
waren,  na  den  dood  in  een  groot  aantal  praeparaten  geenf 
enkele  Trichine  ontdekken  kon.  Zij  waren  trouwens  aan  rheu- 
matismus  overleden,  bij  welke  ziekte,  meer  nog  dan  bij  de 
Trichinose,  eenige  der  bovengenoemde  verschijnselen  gevonden 
worden. 

Ook  de  veeartsenijkundige  probstmaykr  komt,  met  het  m 
op  deze  en  nog  andere  overwegingen,  tot  het  besluit:  dat  iic 
ziekteverschijnselen  der  Trichinose  bij  levende  dieren,  met  name 
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bij  het  varken,  in  het  geheel  niet  kenmerkend  zijn  oin  eene 
zekere  diagnose  toe  te  laten.  De  vatbaarheid  voor  Trichinen- 
infectie,  schijnt  noch  van  het  ras,  noch  van  don  leeftijd,  noch 
van  het  geslacht  afhankelijk  te  zijn.  Ook  oefent  de  Trichinose 
noch  plotseling  noch  op  den  duur  eenigen  in  het  oogvallenden 
invloed  op  de  ligchamelijke  ontwikkeling  en  mesting  der  var- 
kens uit.  Slechts  één  middel  wordt  er  dus  gevonden,  waardoor 
men  zich  zekerheid  omtrent  de  aanwezigheid  der  Trichinen  in 
het  levende  varken  verschaffen  kan,  en  wel,  indien  men  door 
middel  van  een.  boortje  of  harpoentje  een  klein  stukje  vleesch 
uit  hun  lijf  rukt  en  daarin  door  het  microscoop  de  Trieb ine  ont- 
dekt. Die  proef  moet  echter  zoowel  met  het  vleesch  uit  de  eene 
als  uit  de  andere  ligchaamshelft  genomen  worden,  bij  voorkeur 
met  het  vleesch  uit  den  nek,  boven  de  lendenwerveleu,  van 
het  kruis,  digt  bij  den  wortel  van  den  staart,  van  het  schou- 
derblad, van  de  vóórdij  en  van  den  achter-  boven-  en  onder- 
poot,  welligt  ook  van  de  tong  en  van  enkele  aangezigtsspieren* 
zooals  van  den  masseter.  Het  is  toch  op  deze  plaatsen,  dat  de 
Trichinen  bij  voorkeur  voorkomen,  terwijl  men  ze  daarenboven  in 
het  gedoode  varken  voornamelijk  in  het  middenrif  en  de  tus- 
schenribbige  spieren,  in  die  van  het  strottenhoofd  en  in  de 
oogspieren  kan  vinden. 

Het  minst  vond  xühn  ze  in  de  ruggespieren.  In  de  hart- 
spier worden  zij  slechts  zelden  aangetroffen.  Probstmayer  ver- 
klaart, ze  in  het  hart  van  eene  rat,  en  wel  in  vrijen  toestand, 
gevonden  te  hebben.  In  het  vet,  het  spek,  de  lever,  de  hersenen 
en  in  de  nieren  konden  zij  tot  dusverre  niet  opgespoord  worden. 

Vindt  men  nu  in  eenige  spier  reeds  weinige,  dan  heeft  men 
allen  grond  er  in  het  geheele  dier  verscheidene  en  wel  vele  te  ver- 
moeden. Zij  komen  daarenboven  in  verschillende  gedeelten  der 
spieren  in  zeer  uiteenloopende  hoeveelheid  voor.  Het  meest  vindt 
men  ze  bij  de  aanhechting  der  spieren  digt  bij  den  overgang 
in  de  pezen.  Van  daar  ontleene  men  ook  doorgaans  de  praepa- 
raten,  die  men  aan  een  microscopisch  onderzoek  wil  onder- 
werpen. 

Ofschoon  men  omtrent  het  aantal  praeparaten  geen  stelligen 
regel  geven  kan,  zoo  raadt  kühn  toch  ten  minsten  5  praeparaten 
van    6 — 8    van  die  spieren  te  maken,  waarin   de   Trichine    bij 


vnorU'iu  lhjihIL  Ah  inea    dat  ^< 

hij,  tfl    ttfagt,   'Int    men  geencrlei    grond    b 
wezigheÉd    der    Trichi nen  eene  stellige  nitsp: 
positief   feit   toch    bewijst  meer  voor  de 
groot  aantal  negatieve  ratiltnten  voor  de  afw 

Bij  de  waardeering  van  dat  positieve  feit  i 
ter  wederom  voor  vergissing  in  acht,  In  liet 
komen  soms  ligehaampjes  voor,  kalkaardige 
aan  Trichi  nen  doen  denken,  maar  zoogenoai 
Miteknaoht  lichaampjes  zvjn.  die  doof  so1 
crvptogaatrip  en  Mei  Cyrichiinum  Mischeriani 
den.  Of  deze  wel  nadeelig  voor  hel  orgamsm 
\an  den  mensen  kunnen  zijn,  is  tot  no 
maakt* 

Hebben    wij    dan    nu  gezien  waar  de  Trici 
voorkomen,    en    door  welke  middelen  bare  ai 
toond    kan    worden,  thans  blijft  ons  de  vraaj 
omtrent    de    voorwerpen,    waardoor    de  Trichine 
verspreidt. 

Die  voorwerpen  zijn  althans  bet  varkensvl 
het  spierweefsel  van  het  varken.  Tot  dos  ver 
zoek  ïn  geen  zijner  andere  weefselen  Trichi 
gebragt*  en  de  inenseh  heeft  zich  tut  dus 
anderen  weg  dan  door  het  eten  van  Trichi 
kensvleesch  de  Trichinose  op  den  hals  gehaat 
Trichineus  kahV  en  nind*v)eeseh  zijn  voor 
noeg  bevestigd. 

De  gevolgtrekking  ligt  dus  voor  de  ban 
kensvleesch  in  de  eerste  plaats  in  staat  tnoet 
nen  ziekte  voort  te  planten,  en  daaruit  moet  ge 
volgen;  of  er  geene  middelen  bestaan,  om  do 
het  var  kensvleesch  het  gevaar  der    Trichinose 

Om  een  afdoend  antwoord  op  deze  vraag 
men  met  koken ,  braden,  zon  ten,  rook  en,  ei 
men,  Een  jong  varken  werd  niet  Trichi neas  ' 
1  uur  en  Ïi9  min.  gekookt  was.  Na  de  aligtii 
spiertrichinen,  alhoewel  in  geringe  boeveelheid, 
varken  kreeg    Trichinen-houdcml    vlcesch,    dat 
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gekookt  was.  In  270  praeparaten  daarvan  gemaakt  vond  men 
slechts  ééne  Trichine.  Zoogenaamde  Fleiachklösse  (een  soort  van 
gehakt)  werden  op  de  gewone  wijze  18  min.  gebraden.  Bij  het 
doorsnijden  vertoonden  zij  binnen  in  slechts  eene  flaauwe 
roodachtige  tint.  Aan  eén  jong  varken  werd  hiervan  te  vre- 
ten gegeven,  en  dit  vertoonde  later  in  270  praeparaten  224» 
Trichinen.  Trichineose  carbonaden  werden  15  min.  lang  gebra- 
den; op  geenerlei  wijze  kon  men  er  Trichinen  in  ontdekken, 
niettegenstaande  270  praeparaten  daarvan  onderzocht  werden.  Van 
een  vrfdrhammetje,  1  unr  en  32  min.  lang  gebraden»  hetwelk 
bij  het  doorsnijden  van  binnen  nog  rood  was  en  bloedsporen 
vertoonde,  wer.d  aan  een  varken  te  vreten  gegeven,  bij  hetwelk 
men  na  den  dood  in  270  praeparaten  14  Trichinen  vond.  In 
evenveel  praeparaten  van  een  ander  varken,  dat  van  het  andere 
vóorhammetje  genoten. had,  maar  hetwelk  2  uren  30  min.  lang 
gebraden  was,  zoodat  alle  sporen  van  bloedige  roodheid  ver- 
dwenen waren,  vond  men  in  270  praeparaten  geene  enkele 
Trichine.  Na  voedering  met  eene  Trichinen-houdende  bloedworst 
vond  kühn  in  270  praeparaten  slechts  ééne  Trichine.  In  het- 
zelfde aantal  praeparaten  van  gerookte  vleeschworst,  zwoertworst, 
pekelvleesch,  en  van  een  ham  die  10  dagen  lang,  en  van  een 
andere  ham  die  22  dagen  lang  gerookt  was,  kreeg  hij  het- 
zelfde negatieve  resultaat. 

De  toestand  der  Trichinen,  zooals  zij  in  de  praeparaten  van 
gekookt  of  op  andere  wijze  bereid  vleesch  gevonden  worden, 
levert  geenerlei  zekeren  maatstaf  voor  de  mate  van  hare  scha- 
delijkheid. Wel  schijnt  het  uit  de  proeven  van  kühn  en  ande- 
ren te  blijken,  dat  darmtrichinen,  evenals  de  jonge  spiertri- 
chinen,  wier  geslachtsleven  nog  niet  ontwikkeld  is,  geheel  in 
de  maag  gedigereerd  kunnen  worden;  maar  hieruit  zou  nog 
geenszins  afgeleid  mogen  worden,  dat  niet  alle  Trichinen-houdend 
vleesch  volstrekt  te  ontraden  zij.  De  proeven  van  pjkdlbr, 
juubnsb,  leisebjng,  küchenmbister  en  anderen  toch  hebben 
bewezen,  dat  de  levenstaaiheid  der  Trichinen  verbazend  groot  is, 
zoodat  zij  alleen  door  eene  temperatuur  van  65°  G.  gedood 
kunnen  worden  (Bupprkoht  houdt  zelfs  75°  voor  noodzake- 
lijk), voorts  door  pekelen  gedurende  verscheidene  weken,  of  door 
Me  rooking    gedurende    verscheidene    dagen  (de   proeven  aan 
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Draden    gei, 
king    fttl    uorsi   gedurende  24  aren  iii  staat 
ir  doedeen).  Zijn  zij  niet  volkomen  gedood,  da 
zekerheid    dat   zij    zich    niet    in  het  orgauis 
voortplanten,   en    heeft    de   Trichine    zich    ee: 
ootwikkeM,  en  is  zij  in  zijne  spieren  doorgedro 
de  kunst  lot  nog  toe  geen  zeker    middel  get 
dooden,    den    loop    der  Trichinose  ta 
gevolgen   te  voorkomen  of  weg  te   nemen ;  alh 
met  acid.  picronitricura  en  vooral  met  benzin 
len  genomen   wel   verdienen   voortgezet  te   \ion 

liet    zekerste  middel  om  zich  tegen  de  Tri 
ren,  zon   zeker  in  de  uigeheele   afschaffing  van 
vnrkensvleesch  gelegen  zijn*    Doch  een  ieder 
gen  onmogelijkheid    van    zulk  een  radicalen 
de  «economische  gevolgen  niet  te  bereken 
heeft  derhalve  naar  andere  middelen  van 
onder  anderen  voorgesteld,  de  varkens  bij  hun 
quarantaine    te    onderwerpen*     Daar    echter  de 
paald  is  waarin  de  Trichinose  zich  bij  In 
kelen,    daar    voorts    de   karakteristieke  leekene) 
zigheid    van  Trichinose  en  Trichinen  niet  dut 
derscheiden  kunnen  worden,  ja,  daar  zelfs  de 
vet  wording    er    niet    altijd    door    belemmerd    u 
ook  deze  maatregel,  behalve  dat  hij  tot  izroot 
handel    zou    strekken,   niet    voldoende  te  zijn 
passing  gebragt  Ie  moeten  worden, 

Virchow  en  anderen  hebben  daarom  op  de 
als  op  het   meest    afdoende  middel  gewezen, 
wing  zou  6f  imperatief,  door  de  Regering  gebot 
zooals   zij    te    Maagdeburg,    Brunswijjc,    Cal  bc* 
ingevoerd,    of  zij    zon  eeue  vrijwillige,  door  de 
georganiseerde,   kunnen  zijn. 

Bij  de  eerste  zon  noch  door  den  vlecschh 
iemand  anders  varkens  vlcesch  verkocht  moge 
verseh  of  ïn  bereiden  toestand,  tenzij  het  van 
bevoegde  autoriteit  voorzien  was. 

Doch  ook  deze  maatregel  lijdt  aan  omwerk 
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dit)  door  ProjL  wsdl  te  Weeiien  met  klem  en  nadruk  in  de 
vergadering,  der  Geneeskundigen  aldiiar  ontwikkeld  zijn.  In  de 
eerste  plaats  toch  zou  hij  verbazend  veel  tijd  en  geld  kosten. 
Wel  is  waar  beweert  vikchow,  dat  men  zich  in  10  min.  tijds 
vau  de  aanwezigheid  van  Trichinen  door  het  microscoop  zoo 
kunnen  vergewissen.  Dat  moge  waar  zijn,  als  de  Trichinen  in 
grooten  getale  aanwezig  zijn,  zoodat  men  ze  bijna  in  elk 
praeparaat,  genomen  uit  een  .  der  aangewezen  spieren,  vinden 
kan.  Is  dat  niet  het  geval,  en  moet  men  soms  verscheidene  prae- 
paraten van  elke  spier  maken,  dan  zal  dat.  onderzoek  ook  na- 
tuurlijk vrij  wat  meer  tijd  vereischen.  Men  bedenke  daarenbo- 
ven dat  spontaan  ïrichineus  geworden  varkens  alligt  minder 
Trichiuen  zullen  bevatten  dan  kunstmatig  en  opzettelijk  getri- 
chiniseerde  en  gehypertrichiniseerde,  en  dat  men  du9,  om  zeker- 
heid te  erlangen  en  niet  te  spoedig  uit  eenige  negatieve  proeven 
eeu  besluit  te  trekken,  verscheidene  praeparaten  zal  moeten  maken. 
Om  de  waarheid  van  dat  bezwaar  te  beseffen,  verneme  men  wat 
kubln  ons  daaromtrent  leert.  In  het  eenige  spontaan  trichineuse 
varken,  dat  hem  tot  onderzoek  gegeven  was,  vond  hij  slechts 
in  5  praeparaatjes  van  'de  15,  die  hij  uit  het  middenrif  ge- 
maakt had,  Trichinen,  terwijl  zij  in  de  10  andere  niet  te  ont- 
dekken waren.  Van  de  15  praeparaten  uit  de  tusschenribbige 
spieren  waren  er  slechts  twee  (en  wel  het  l£e  en  15e  prae- 
paraat) waarin  hij  ééne  enkele  Trichine  kon  vinden.  De  13 
overige  waren  er  geheel  vrij  van.  In  15  praeparaten  van  de 
buigspieren  van  den  voorpoot  werden  slechts  4  Trichinen -houdend 
gevonden.  Elk  daarvan  bevatte  slechts  1  of  2  Trichinen.  Van 
de  45  praeparaten  leverden  dus  11  Trichinen  op  en  in  34 
verden  zij  niet  gevonden.  Bij  'het  onderzoek  van  de  strekspie- 
ren  van  den  achterpoot  leverde  het  onderzoek  aan  kühn  eerst 
in  het  89«*  praeparaat  ééne  Trichine,  in  het  4U*6  en  41"* 
waren  er  geene,  in  het  42»**  ééne,  in  het  488t0  twee,  in  het 
44«e  drie,  in  het  45««  ééne. 

Men  ziet  hieruit  1°.  dat  er  voor  zulke  nasporingen  soms 
wel  een  of  zelfs  meer  uren  gevorderd  worden  en  £°.  dat 
men  vrij  wat  negatieve  resultaten  kan  verkregen  hebben,  zonder 
bet  regt  te  hebben  tot  de  Trichineloosheid  van  het  varken  te 
besluiten. 

¥ER«L.   KM  MBDtili,  AFO.    NATtiritK.      2^    HKKKB.    DKKL    IL  4 
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Alogt    dan    <x>k    al  in  '   plaateen 

uil  voerbaar    BQP    W    nuttig    WtfkejJ,    al& 
gelegd   en    niet   door    den  sluikhandel  ei 

o    wordt,    voor    grooter   steden    en 
zij   ten   eenennialo  onuitvoerbaar.  Vuur  het  laat* 
OQttttOÏft   niet    ?ol    \c  houden,  als  men   bedenkt 
wer    niet    alleen    geen    aanjjebragt    en    hoe  dan 
kensvleesch    zou    mogen    gebruiken,   dut    niet 
waarmerk   voorzien    was,    maar    /rUs    geen    var 
slapten  en  eten    zonder  dal    h< 
neemt   DW   voor  de  groote  steden   het  zeer  gfoo 
in    aanmerking,    dat    aldaar  jaarlijks    geal&gt    < 
wordt,    dan    zal    men    de  <m  uitvoerbaarheid  tui 
eveneens  moeten  erkennen,     Hoe  groot  het  geta 
voor  de    consumptie  in  onze  gro<  I§p 

ons   niet    met  zekerheid  bekend,  doch  wij  kan: 
van    hetgeen    küön  tot  grondslag  zijner  beceke 
men,    namelijk   dat  te  Berlijn  en  te  \\  eeneu, 
bemt  meer  dan   100000  jaarlijks  bedraagt    Re 
van    elk    varken    6    of    8  spieren,  en  iau  elke 
raten  onderzocht  werden,  hetgeen  bïj  de  betrek 
heid   van   Trichineus  vlcesch  wel    noodig   zal   z: 
du»  jaarlijks  3  &  4  millioen  praeparaten  te  ont 
hetgeen    per    dag     van    H — 10,000    praeparaten 
Meer  dan   60    individu's  zonden  zich  dagelijks 
onderzoek  moeten  bezighouden,  indien  men 
20    praeparaten    in    het    uur    konden    maken 
Vont  Amsterdam,  alwaar,  volgeus  ingewonnen  b 
£1000    varkens  jaarlijks   geslagt»  worden,  zouden 
ge  veer  £3000    praeparaten    gemaakt    moeteu    1 
zich  duj  op  bovenstaande   wijze    14   individu' 
bezighouden.  Op  zich  zelf  is  dat  reeds  Ofiuitvc 
het  nog  meer,  als  men  de  verbazende  kosten 
ouder zuek   na  zich  zou  slepen,  en  als  men  heden 

'•uiting    Jtich    niet    alleen  tot  het  versch  ges 
mogen   bepalen,  maar  zich  ook  over  het  van 
varkensvleeseh,    de    hammen ,    worst    enz.    zou 
strekken,   waardoor  de  werkzaamheden  van  de 
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iog  omvangrijker  en  onuitvoerbaarder  zouden  worden.  En  toch, 
eschiedt  de  vleeschschouwing  niet  met  de  vereischte  naauw- 
eurigheid,  dan  kan.  zij  niet  goed  zijn  en  onmogelijk  genoeg- 
ame  waarborgen  voor  ile  gezondheid  opleveren.  En  doet  zij  dat 
iet,  dan  misleidt  zij  het  publiek,  dat  zich  door  die  gewaande 
lierheid  ligtelijk  zou  laten  verlokken  de  andere  maatregelen 
ao  voorzorg  niet  te  nemen,  die  in  de  deugdelijke  bereiding 
an  het  vleesch  gelegen  zijn. 

Wanneer  dan  nu  op  bovenstaande  gronden  de  vleeschschou- 
ring  op  last  der  Begering  niet  wel  aanbevolen  kan  worden, 
•lijft  er  voor  haar  niet  anders  te  doen  over,  dan : 

r.  Zoodanige  maatregelen  te  nemen,  waardoor  de  vrijwillige 
vleeschschouwing  bevorderd  kan  worden,  en 

2'.  het  publiek    behoorlijk  voor  te  lichten,  omtrent  hetgeen 

het  doen  en  laten  moet  ten  einde 
a  zoowel  van  de  varkens,  als 
b  van  de  menscheu  de  Trichiuose  verwijderd  te  houden. 

Wat  N\  1  betreft,  gaarne  verklaart  uwe  Commissie  met  *len 
handel  in  varkens  niet  genoegzaam  bekend  te  zijn,  om  stellig 
te  beslissen,  in  de  eerste  plaats,  of  de  bepaling  door  Dr.  roll 
roorgesteid  in  aanmerking  zou  kunnen  komen:  dat  elke  ver- 
Looper  van  een  varken  gedurende,  eenigen  tijd,  b.  v.  14  da- 
gen, voor  de  Trichinenloosheid  moet  instaan.  Waar  dan  eenige 
twijfel  bestaat,  zoude  men  zich  door  harpoeneering  en  micro- 
scopisch onderzoek  eenige  meerdere  zekerheid  kunnen  verschaffen. 

In  de  tweede  plaats  zoude  de  regering  het  verkoopen  van 
geconstateerd  Trichineus  vleesch  door  eene  zware  geldboete  kun- 
nen straffen  en  op  die  wijze  de  verkoopers  van  varkensvleesch 
zijdelings  kannen  nopen  tot  behoorlijk  microscopisch  onderzoek, 
ten  einde  zij  aan  hunne  bevreesde  kalanten  de  noodige  gerust- 
stelling kuonen  geven,  terwijl  de  met  voorbedachten  rade  ge- 
schiede verkoop  van  Trichineus  vleesch,  d.  i.  van  zulk  vleesch, 
waarvan  de  verkooper  zelf  wist  dat. het  Trichinen  bevatte,  nog 
strenger  gestraft  zou  behooren  te  worden. 

Ten  einde  dit  laatste  te  voorkomen  zou  het  voorschrift  streng 
gehandhaafd  moeten  worden,  dat  alle  Trichineus  bevonden  var- 
kensvleesch diep  begraven  of  nog  liever  verbrand  moet  worden. 

Mogten  wij  ook  al   daar    zoo   even    de    bezwaren   tegen  eene 
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ilour  de  Regering  bevolcne  vl<  nwing  a 

geacht    hebben,    dat  wij   gcene  vrijheid    vondr 

een,  en  vooral  met  bet  oog  op  de  gro< 
iftD  ir>  bevelen,  toch  zoude  welligt  hel  zelfde 
reikt  kunnen  worden,  indien  namelijk,  zooa 
op  sommige  platteen  geschiedt,  wekelijks  ui 
geannonceerd  werd,  welkt-  v:irkensslagen  i 
en  ander  varkenavleesch  hunne  waar  geregeld 
keuring  zou  dan  door  al»  zoodanig  beeedigde 
van  de  verkooper»  kunnen  geschieden.  A\ 
keurde   v]  oq    met  hun   waarmerk  voorat 

t  fp  die  wijze  zouden  de  verbruikers  meerde» 
erlangen,  dat  zij  geen  Triehineu?  vleeseh   b 

i   de  verkoopers  zijdelings  genoopt  worden, 
behoorlijk  Ie  doen  onder 

Onder  de  voorzorgrmui  regelen,  die  de  Ee 
kunnen  n  e  uien,  verdient  de  waarschuwing  aan 
ders  bij  wijze  van  publicatie  te  geven,  om  d 
voor  de  varken?  in  acht  te  nemen  en  bij  de 
doenlijk  toe  ie  zie»,  dat  zïj  geene  levende 
noch  krengen  van  andere  dieren,  geene  uitwer 
urn  vreten,  terwijl  eindelijk,  met  het  oog  op 
Regeringswege  voor  het  gebruik  van  Trichme 
schuwd  en  het  publiek  aangeinaaud  behoort  1 
ver  geen  of  althans  geen  ander  raauw  varkei 
gen,  dan  hetwelk  behoorlijk  microscopisch 
van  Triehiuen  bevonden  is  en  het  ander 
brading  brj  eene  temperatuur  van  ruim  65  b 
htiete  rooking,  gedurende  oenige  dagen  toe 
alle  bloedige  roodheid  verdwenen  is,  en  de  ev 
%66  zeker  gedood  zijn  dat  elke  vree*  voor 
Trien  inose  noodt  loon  wordt* 


Amsterdam,  20  April  IS6Ï, 


e.  e.  v.  se; 

P,  ÏÏAET 


DE  PIPERACEIS  NOVAE  HOLLANDIAE. 


SCRIPSIT 


F.   A.   «.    MIQVKL. 


Quum  elapsis  25..  annis  Piperacearum  ordinem  pertractare  in- 
ceperim,  nou  solum  specieram  cognitionem  magis  accurate m  sed 
id  etiam  tentavi  ut  uumerosissimas  species  easque  inter  se  per* 
quam  discrepantes  in  genera  certa  characteribus  essentialibus  de- 
finita  et  habitu  confirmata  colligerera  atque  genera  ipsa  per 
tribus  et  subtribus  naturaliter  disponerem.  Idem  eodem  tem- 
pore felicissimo  cum  successu  moliebatur  b.  kunth;  et  ad  eas- 
dem  propemodum  conclusiones  nos  ambo  pervenisse,  equidem 
haud  miranduro,  quum  vasti  ordinis  sectiones  et  greges  a  na- 
tura luculenter  indicatae  sint.  —  In  «dificio  ita  exstructo,  labente 
tempore,  detectis  speciebus  numerosis  structurae  variatioues  antea 
incognitas  proferentibus,  multa  mutanda  et  corrigenda  fuisse, 
facile  intelligitur.  Plura  ipse  iam  mutavi,  v.  c.  quum  spe- 
cies brasilienses  aliasve  describerem,  sed  plura  adhuc  mutanda 
esse,  tam  in  generum  quorundam  quam  in  specierum  definitione, 
adeo  mihi  persuasum  erat,  ut  quum  cl.  a.  dbcandollb  me  ro- 
garet  ut  hunc  Ordinem  in  Prodromo  suo  describerem,  putanti 
nil  mutanduin  et  tantummodo  species  post  editum  meum  sys- 
tema  descriptas  suo  loco  inserendas  esse,  responsum  dedi,  adeo 
multa  esse  ex  poli  en  da  et  mutanda,  ut  eius  votis  satisfaoere 
non  possem  quum  otium  mihi  deesset.  —  Haec  autem  haud 
ita  intelligas,  novum  omnino  systema  fuisse  exstruendum ; 
tótius  enim  huius  ordinis  divisio  in  Peperomieas  et  Pipereas 
immutata  stabat,  non*  solum  organis  fructificationis  sed  etiam 
axiuui  foliiferorum  characteribus  perdistinctas.  Genera  quaedam 
ad  Peperotniam  R.  p.  tantum  reduxerara,  tanquara  subgene- 
ra,   novumque    genus    Piperearum,    Nematantheram>    proposue- 
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ram,  antherarum  fabrica  ab  omnibus  p: 
quae  in  altis  syatematïs  part i bus  intitanda 
baud  statitn  mutavi,  nee  ideo  cel»  gkiskbach 
kunthii  genus  SckitlerWi  a  me  cum  ArtontAe 
Flora  Ind,  occ.  reetitnil  Si  enim  in  illius  st.ru 
foren t tam  genericam  agnoscamus,  ipsius  A riant 
liones  genera  etiam  exhiberen!.  Hanc  viam  haui 
snm,  cjuuro  complures  species  quoad  florum  et 
turatn   non  satis  cognitae  sint. 

Quum  Systema  ederem,  Piperaceae  H 
incognitae  erant    Nost.ro  tempore  cel    F    mümj 
itineribm  pltires  innotuere,  quae  milii    ut    ti 
stel    Antequam  au  tem  id  faciam,  ex  ponen*  fa? 
serlim  in   generibus   Piperearum  veteris  orbis, 
antca  iiicognita»  et  pecüharibus  notis  insignes 
lare  velirn.  Observa*i  enim   i1    eharactero 
derivatos    in  ter  se  iransïre,  a  Piperis  bra< 
ad  Ouhebat  centritixas,  ab  bis  ad  Chavicae  peil 
iricas  ad  Rhysholepidiê  asymmetricas j  t\  dii 
ras  in  ter  et  in    synearpium   coaJitas    baud   si 
vidi    in    /'.  muricato   easdem    stipitataa    et   se 
Cubcbae  character  evanuit.  —  In  reliquis  gen 
kunthio    et    me    propositis    uil     inutandum 
Ztppeliüi  a  viris  cel   Ft,   bko-an  et    bennet    sa, 
genus  sistU  adiuodum    singulare,     Pótkomcrp&é 
Heckeria)    babitu    valde   insignis,  axiura 
ncationis    evolntione     di  versa,   sexu   hensapbia 
dispost  tioue,    ovarii    fnrma   constante,   antlieiis 
genus,  a   kuntbio  uplimc  descriptum,     Mn 
nbservationïbus   recent  iori  bus   uitro  confirmavi. 
cyathis  einergentes  Muldera  staminum  numero 
ünguiiur.   fnter  americanas  Ewkea  ^ünth,  OUon 
non  solnm  kiïnth  sed  etiam  glillemin  et   üau 
illustraverunt,    genera    naturalia    sistuuL     Alter; 
nem,    a    b.    puesl    iure    forsan    pro  genert  sum 
in  Flora  bras.  cum  ea  conïuiixi,  —  Ut  breviu-r  m 
Loi^peetum  generum  novum,  qualeua  similein  ol 
p>  15  {coiif.  LNULKUtü,  qui  syatema  jijcuiu 


_ 
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[V),  quo    mutationes  quae  mihi  necessariae   visae   sant,    facile 
perspici&ntur. 

GENERA   PIPERACEARUM. 

Tribus  I.  Peperomieae  miq.  Herbae  vel  suffruticuli.  Araeuta 
axillaria  terminalia  vel  paniculata.  Flores  hermaphroditi.  Brac- 
teae  peltatae.  Stamina  2,  dextrum  et  sinistrum,  antheris  bilo- 
cularibus,  loculis  haud  subdivisis,  utplurimum  perpendiculari- 
bas.  Stigma  simplex  raio  compositum.  Axium  vegetatio  continua. 

A.  Stigma  simplex;  ainenta  cylindracea.  I.  Peper  omia  r.  p. 

1 .  Ovarium  et  baccae  sessiles,  axi  haud  tmraersae,  stigma 
terminale.  —  Herbae  caulescentes.  Subgenus  1.  Mwro- 
piper  (et  Erasmia). 

2.  Ovarium  apice  attenuatum;  acaules,  tuberosae.  Sub- 
genus 2.  Tildenia. 

8.  Ovarium  sessile,  bacca  stipitata;  stigma  terminale. 
Herbae  repen  tes,  Subgenus  3.  Acrocarpidium. 

4.  Flores  densi;  ovarium  rhachi  partim  immersum  obli- 
quum  hinc  in  rostrum  quasi  productum,  infra  apicem 
in  fovea  antica  minrite  stigmatiferum.  Subgenus  4. 
Rhynchopkorum. 

B,  Amenti  rhacfris  complanata  e  crenis  florifera ;  stigma  sim- 
plex. IL  Phyllobryon  miq. 

C.  Stigmata  4.  Flores  hermaphroditi  et   reliqua   Peperomiae. 
III.   Verhuellia  miq. 

Tribus  IL  Pipereae  miq.  Frutices  vel  arbores,  alternifoliae. 
Amenta  oppositifolia,  solitaria  aut  spurie  axillaria  conferta.  Flo- 
res diclines  vel  hermaphroditi.  Stamina  2  lateralia,  aut  plura 
circa  ovarium  disposita,  libera  vel  ei  basi  adnata,  raro  ovario 
antice  adposita.  Antherae  biloculares  sed  loculis  septo  incom- 
plete subdivisis  spurie  quadrilocellatae,  loculis  deorsum  diver- 
geutibus,  rima  longitudinali  dehiscentibus.  Stigmata  plura  pas- 
sim stylo  suffulta.  — •  Vegetatio  ad  nodos  interrupta,  nunc 
ubique  nunc  partim,  praesertim  in  regione  amentifera,  vel  tan- 
Uin  in  axibus  aphyllis  (peduueulis  in  subtribu  1). 
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Subtribus  L  Pipereae  êpuriae  miq.  Petioli  baai  stipulacec- 
vaginantes.  Amenta  in  ramulis  lateralibns  vel  terminalibus  ?e> 
getatione  interrupta  evoluta.  —  Axes  foliiferi  plemmqne  con- 
ti n  ui. 

1 1  PloTPs  normaliter  hermaphroditi,  caet.  IV.  Pothomorpke  miq. 

2.  Florcs  vel  masculi  in  amentis  deciduis  vel  primum  mas- 
culi  post  staniinum  lapsum  ovaria  foecunda  in  amento  diatia* 
persistente  etïarmantes.  Amenta  saepe  geinina,  altero  ex  axi  la- 
teraliter  devio,  altero  ex  axi  terminali.  V.  Maeropiper  miq. 

Subtribus  IL  Pipereae  verae  miq  Amenta  oppositifolia  soli- 
taria.  Vegetatio  axiam  interrupta,  internodii  phyllo  abortivo  sti- 
pulano  oppositifoliam  saepe  diutius  persistentem  mentiente. 

Cohors  L  Piperinae  miq.  Florea  sessiles. 

A.  Pïermmque  dioici.  Gerontogaeae. 

1.  dioicj,    polyandri,  braeteis   connatis  e    cyatho   exserta 
egressi.  VL  Muldera  miq. 

2.  jjlerumque  dioici,  perraro  simul  hermaphroditi,  bractei? 
sessilibus  vel  peltato-pedicellatis.  Stylus  nullus  vel  per- 
spicuus.  Stamina  saepe  2,  rarius  8.  VII.  Piper  miq.  *). 

Subgenus  1.  Chavica  miq.  Oioicae.  Flores  densissimi; 
slylus  nullus;  baccae  maturae  in  syncarpium  magis  mi- 
nusve  coalitae. 

Subgen us  %.  Rhyncholepis  miq.  uti  superior  sed  stylas 
manifest  us,  bractearum  peltae  sursum  acuminatae. 

Subgemis  8.  Cubeba  miq.  Dioicae.  Stylus  nullus;  brac- 
teac  peltato-sessiles;  baccae  stipitatae. 

Subgenus  4.  Eupiper  miq.  [Piper  olim.)  Bracteae  pel- 
taïae  vel  cemrifixae  vel  elongalae  decurrenti-adnatae.  Flo- 
res dioici  vel  raro  hermaphroditi.  Baccae  globosae  liberae 
sessiles. 

B.  Floreë  hermaphroditi.  Novi  Orbis  et  unum  airicanum. 


')  Speeienim  nomina  hic  hand  addidi,  qoom  in  Systemate  Pip.t  in  noo 
KJ-H»  dtarto  Londtnenri,  schlbohtbhdalii  Linnaea,  in  martii  Mora  branli€n#, 
in  bekman*]  Jiwerwrio  Herald  caet.  reperiantur,  pleraque  in  volnmioibus  Wal- 
porcUoia  rcpelita. 
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1.  bracteae  pedicellato-peltatae.  Stamina  2 — 3,  in  verti- 
cillo  incomplete  Stylus,  stigmatibus  2  elongatis.  Bac- 
cae  globosae.  Folia  digitinervia.  VITL  Coccobryon  kx. 

2.  bracteae  pedicellaio-peltatae.  Stamina  5  in  verticillo 
completo,  filamentis  persistentibus;    connectivum  infra 

#  loculos  productum;  ovarium  pentagonum  in  stjlum  ex- 

carrens.  Folia  digitinervia.  IX    Cattianira  miq. 

3.  bracteae  conchaeforines ;  stamina  5 — 6  raro  7  in  ver- 
ticillo completo,  filamentis  persistentibns  baccae  basi 
adhaerentibns ;  stylus  nullus  vel  brevissimus.  Semen 
8 — 5-quetrum.  Folia  digitinervia»  X.  Enckea  xunth. 

4.  bracteae  peltatae  vel  cucullatae;  stamina  2 — 5  in  ver- 
ticillo iucompleto  vel  raro  completo,  ad  latus  ovarii 
inferius  eaepe  deficientia,  mox  et  in  superiore.  Ovaria 
et  baccae  densae  vario  modo  tri-  tetragonae;  semina 
conformia.  Stylus  taepius  nullus*  Stigmata  plerum- 
que  3 — 4.  XI.  Artanthe  miq. 

a.  stylus  nullus-  folia  penni-  vel  digitinervia.  Sub- 
genus  1.  Euartanthe  miq.  —  Species  numerosissimae 
in  Syst.  Pip.  et  in  Fl.  brasil.  in  sectiones  collectae. 

b.  bracteae  peltatae;  stylus  stigmatibus  vulgo  3; 
folia  penninervia.  Subgen.  2.  Peltobryon  KL.  (genus). 

c.  amenta  globosa ;  stigmata  2  sessilia.  Subgenus  3. 
Bphaeroêtachys  miq.  (genus). 

5.  bracteae  conchiformi -peltatae;  stamina  2  lateralia,  an- 
theris  deciduis  lineari -elongatis,  connectivo  supra  locu- 
los parallelos  producto.  Baccae  subglobosae.  XII.  Ne- 
matanthera  miq. 

Cohors  II.  Zippelinae  miq.    Flores  pedicellati  vel  rarius  ses- 
siles. 

1.  Bracteae  pedicellato-cucullatae.  Stamina  4  in  verticillo 
completo  ovarii  angulis  opposita.  Stigmata  4.  «Baccae 
tetragonae  vel  tetraquetrae.  XIII.  Ottonia  spe.  (Serro- 
*iia  güill.  et  gauoich.). 

Subgenus  1.  Euottonia  miq.  flores  pedicellati. 

Subgenus  2.  tlarpunya  prbsl.  (genus)  flores  sessiles. 
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Flores  pedicellati  laxi ;    bracteae 
Stamina    (*    in    verticillx»    complet  o, 
brevibtis  cura  ovario  connatis, 
matn   4,    Raccae   et    semina    subglok 
lia  Bt 


SPECIES    NOVAE  RQLLAXhl 

In  insulis  Oceani  meridionalis,  in  Nova  Zee 
su  la  Norfolk  h  net  e  mis  ei  rei  ter  14  species  Peptr* 
piperit,  otque  in   itis*  Pive  Piperiê  species,    Fo 
Uubeba,  defect  ae  sunt  E  Nova  Hollnndia  co 
1843,  quo  Sysiema   Pipetacmrum  edidit    nul  la 
innotuerat.   Deinccps  autem  in  Herbario  Hook 
vidi,  a  b.  allan  cünnüngrah  io  huius  continent 
occidentali,   in   tractu  Cauipdou-plainsj  sah 
deteclaui,  quae  adeo  lev i ter  a   /'.  teptostachya 
ins.  Oahu   crescettte,  di  versa  videbator,   ut  va 
descripserim  (London  Imrn.  of  Bot.  1845,   p* 
speciem  e  Pipêtiê  sectione  Üubeba^  a    iosepho 
tectatD,  in  Museo  britannico  repen,  tertiaruque 
dohonetisi,  a  viro  nob.  dr  hukgzl  collectam, 
vieae   Huegelianae  titulo  descripsi  in    Linnaea 
du nc  Piper  (Chavica)  Ruegeiiunum  diceuda*  — 
in  hoc  continentc  Piperaceas  esae,  itinera 
ribus  insfituta,  docuerunt,    Inprimis  autem    hoc 
regionibus  borealibus,    praesertim    *|ime    verso 
ubi     indefessüs  FERD,   uuellsk  nu  per  tres  spec 
nevole  mecum  cornmunïcavit:  Peperomiam  reflex 
chyae  varielaiem,  et  novani   Piper  Is  speciem  e 
tnsuper  lil  er  is  monuit,  etiatn  Poihamorpken 
regionibus  nu  per  detectam  esse. 

1.  Peperomia  lepiostaeAfa  hook,  et  ABff. 
p.  06.  miq.  SysL  p,  138.   Lomk  Iourn,  of  1 
Varitlas  iasiJ?oraf    füliis    oppositis,    diversifoj 
ucmi>f  aliis  RUUQribus  e   b*t  1  ellipti 
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vel  obtusulis,  aliis  mnlto  minoribus  ovalibus  vel  obovatis  apice 
rotundatis;  amentis  distantifloris. 

A  specie  genaina  differt:  foliis  maioribus  magis  rhombeis, 
amentis  longioribus,  floribus  perquam  distan tibos.  Pili  diversas 
partes  investientes  firmuli,  pluriseptati,  albi,  septis  fuscis,  qai 
secas  foliorum  margiues  obvii  leviter  arcuati.  —  Herba  caete- 
rum  erecta  succulenta  ramosa,  ramulis  petiolisque  sabpatule 
hirtello-pubescentibus.  Folia  omnia  opposita,  petiolis  1 — 4  lin. 
longis  canaliculatis  suffulta,  siccata  pellacida,  saepe  trinervia, 
nerris  imis  brevibns  accessoriis  sub-5-nervia,  lateralibas  supe* 
rioribus  usque  prope  apicem  perductis,  iuniora  utrinque  villosule 
pubescentia  et  ciliata,  adnlta  glabriora,  nee  tarnen  glabrata,  a 
forma  maiore  rhombeo-elliptica  ad  obovatara  minorem  trans- 
euntia,  pilis  sabtus  in  nervis  et  secus  margines  dintius  persi- 
stentibus,  pellacido-punctata,  subtus  pallidiora,  2J — *  poll. 
longa,  Pedunculi  4 — 6  lin.  longi  tenues  puberi.  Amenta  gra- 
cillima  recta,  2 — 3  poll.  longa,  flortims  sob  antbesi  iam  valde 
tlissiiis,  axi  glaberrimo.  Bracteae  basi  et  apice  recurvulae.  Sta» 
mina  exilia.  Ovarium  ovoideum,  stigmate  terminali.  Baccae  im- 
maturae  ovoideae. 

Nascitur  in  Nova  Hollandia  orientali,  in  regione  flaminis 
Pineriver,  m.  Iulio:  f.  muellhk.  —  An  baec  eadem  quatn  cl. 
J.  dalton  hooksb  (On  the  Flora  of  Australia  p.  XL VII)  cum 
dubio  tanquam  fR  diadygnlensetn"  habet,  diiudicare  nequeo. 

2.  Peper omia  refiexa  a.  dibtr.;  mi(J.  Sytt.  p.  173,  varie* 
tas  Forsteriana,  L  c. 

In  Nova  Hollandia  orientali,  in  regione  fl.  Hastings  et  sinus 
maris  Moreton :  f.  mueller  *). 


*\  Adiangam.  boe  loco  eiasdem  sectionis  speciem  mexicanam:  Peperomt'a 
Lindttuana  miq.  ».  sp.  Uerbacea,  glabra,  canle  repen  te,  ramis  erectis  ra- 
naïosis  angnlatis;  folia  densa  brevipetiolata  saepe  qaaterna  obovato-rotun- 
daia  vel  rouradata,  basi  acntiuBCula  vel  obtnsa,  apice  emarginata,  carnosa, 
subtui  glandnlose  punctata,  marginata,  trinervia,  nervis  lateralibas  venaqne 
otrioque  ad  medium  circiter  orta  obtectis;  amenta  terminalia  longiascale 
ptdaocalata,  praeter  baqin  deosiflora;  bracteae  peltatae  carnosae  saperiores 
baai  retnsae;  stamina  b' re  via;  ovarium  snbimmersum;  baccae  partim  immer- 
w  ovoideae  sabacutae  apice  glandnlosae.  —  P.  eduli  affinis,  sed  minor, 
«tfttora  P.  D*pp*anae  et  P.  Sellovianae  proxima.  Folia  glabra,  apice  emar- 
eir.ata  vel  retasa,  margine  exfenuato  rincta,  \\-  vix  2  lin.  longa,  loei  ob- 
Tei»a  vênii  et  glandalis  peliucidis  notata.   Amenta  terminalia  soiitaria,  inno- 
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S.  Piper  (Cubeba)  Novae  Hollandiae  mq  n.  «p.  Scanden? 
radicans  glabrura ;  folia  inferiora  cordato-ovata  aequilatera  7-sub- 
7-pli-nervia,  saperiora  e  basi  leviter  inaequali-cordata  vel  obliqoe 
rotundata  ovata  vel  ovaio-elliptica  breviter  acute  acuminata  vel 
obtuso-attenuata,  5 — 7-plinervia,  nervis  lateralibus  supremis  baud 
procul  a  basi  liberis  infira  apicem  evanidis;  amenta  masc.  et 
fem.  longiuscule  pedunculata;  bracteae  suborbiculares,  masc  pe- 
dicellatae  basi  subtus  hirtellae;  stamina  exserta;  stigmata  2 
(an  et  SP)  par  va  acuta;  baccae  ovatae  stipite  breviores  vel 
aequilongae. 

Specimina  sapp.  tribus  diversis  stationibus  collecte.  Bami 
ramulique  nodosi,  in  siccis  angulati  striulati,  e  nodis  dense 
breviterque  radicantes.  Speciminis  êterilis  folium  suppetit  peticlc 
l\  pollicari  instructuin,  ovato-cordatura  modice  acuminatum. 
sinu  baseos  parum  aperto,  4  poll.  longum,  3  latum,  nerri? 
omnibus  e  basi  fere  liberis  sub-7-nervium,  imis  teneris,  supre- 
mis  longioribus,  omnibus  praesertim  extrorsum  ramosis,  medio 
maxime  infra  apicem  venoso.  Speciminum  floreniium  folia  ple- 
raque  minora,  basi  inaequalia,  ovata  vel  subovalia.  leviter  inae- 
quilatera,  compage  et  nervatione  omnino  conformia,  paucaetiam 
cordatoovata  sed  basi  inaequalia.  Speciminiê  masc.  folia  petiofo 
1 — |  poll.  longis  suffulta,  inferiora  ovata,  superiora  pedeten- 
tim  minora  et  potius  elliptica,  illa  basi  leviter  inaequali  sub- 
cordata  vel  oblique  rotundata,  summa  basi  fere  acuta,  alia  aequi- 
latera  alia  paramper  obliqua,  pleraque  acute  subacuminata  vel 
saltem  acuta,  7-  vel  5  plinervia,  nervis  lateralibus  iUonm  a 
basi  secundis,  horum  imis  extrorsum  praesertim  ramosis,  supie- 
mis  ad  \ — \  a  basi  liberis  infra  apicem  in  rete  venosum  deli- 
quescentibus,  4£  -  3  poll.  longa,  2^ — Ij  lata,  siccata  chartacea, 
pellucido-  punctata,  glabra,  subtus  pallidiora.  Pedvnculi  4— tilin. 
longi;  amenta  pollicaria  recta,  \\  lin  crassa,  bracteis  pedicellato- 
peltatis  basi  axique  amenti  hirtellis.  Stamina  breviter  exserta. 
filamewtis  crassiusculis,  antheris  parvis  ovato-elüpticis.    Specimi- 


vatione  qaati  axülaria,  pedunculo  semi pollicari  glabro  eaffalta,  \  poll.  longa. 
Ooarhm  infra  apicem  glandnloinm  exili  fovea  stigmatica  ?  mnnitom.  -  Nts- 
citar  in  Mexico,  abi  in  vertice  montis  Orixaba  ad  10,000  p.  alt.  m.  Aog 
detexit  Limulm;  herb.  u,  132. 
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nis  fminei  maturioris  folia  illis  satis  conform  ia,  inferiora  magis 
lato-ovata  basi  obliqua,  nervis  f  ere  e  basi  ortis  tantum  modo 
diversa.  Amentum  fem.  bacci/erum  pedunculo  leviter  arcuato  1  } 
poll.  longo  suffultum,  2}  poll.  longum,  rectum.  Quantum  ex 
reliquiis  videndum,  bracteae  orbiculares  subtus  hirtellae,  sub- 
«essiles.  Ovaria  angusta,  stigmatibus  parvis  haud  crassis  albidis 
subtriangulari-acutis.  Baccae  vix  prorsus  maturae  ëxsiccatione 
valde  contractae,  stipite  ten  ui  IJ — 1  lin.  longo  suffultae,  e  basi 
lato-subtruncata  ovoideae  subacutae,  stigmatum  deciduorum  ci- 
catrice  notatae,  laeves  nitidae,  \\ — 1|  lin.  longae. 

Nascitur  in  Nova  Hollandia  boreali-orietitali,  prope  Keppel- 
Baj  (sp.  fem.  et  sp.  masc.),  prope  Moretou-Bay  (sp.  masc.), 
prope  Pine-river  (sterile):  f.  mueller. 

4.  Piper  [Oubeba)  Banksii  miq.  mss.  in  herb.  Musei  britL 
Folia  (grandia)  longiuscule  petiolata,  e  basi  rotundata  leviter 
emarginata  (au  inferiorum  etiam  cordata?)  ovata  acuminata 
7-plinervia,  membranacea,  subtus  pilosa;  amenta  fem.  peduncu- 
lata,  pedunculo  quam  petiolus  breviore;  baccae  ellipsoideae, 
stipitem  aequantes.  Piper  pubescens  soland.  m*ê. 

Habita  fere  P.  Cubebae,  indumento  P.  eanino  accedens 
et  hac  nota  iam  a  superiore  distinctum.  Folia  spathamam  usque 
digitum  longa,  a  solandeo  in  adnot.  cordato-  7-nervia  dicta, 
in  speciminibus  examinatis  7-plinervia,  nervis  paullo  supra  basin 
liberis.  Amenta  baccifera  digitum  longa. 

Nova  Hollandia,  in  Nova-Cambria  australi  secus  flumen 
Endeavou?  detexit  ioskphus  binks. 

Adnotatio.  Macropiperis  excelsi,  in  Horto  Academico  fiorentis 
et  fructiferi  observatione  edoctus  hanc  speciem,  quam  ad  sicca 
specimina  errore  facili  dioicam  statuamus,  revera  ringulari  modo 
dichogamo-hermaphroditam  esse  vidi.  Durante  hieme  amenta*  na- 
scaiitur  aecus  apicem  ramulorum  geminata,  quae  primum  mere 
mascula,  absque  ullo  ovarii  vestigio,  alterum  floratione  masc. 
finita  femineum.    En  eius  descriptionem : 

Rami  tamulique  cylindrici,  nodis*  tumidis,  virides  vel  prae- 
sertiin  versus  nodos  purpurascenti-fusci.  Petioli  1 — 2  poll.  longi, 
usque  ad    }    long.   quasi  stipula    axillari  adnata   firma    pallida 
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marginibus  revoluta  vaginantes  rubello-fusculi  antice  snlcail 
Folia  e  basi  cordata  subcordata  vel  saltem  rotandata  ovato- 
rotundata  vulgo  brevi-obtusiuscule  subacuminata,  subcoriacea, 
supra  saturate  viridia,  nervis  prominulis,  ad  petioli  insertionem 
et  subtas  pallida,  7-nervia,  nervis  venisque  prominentibus,  ?e- 
nularum  reticulo  punctulisque  pellucidis,  3J — £  jxJL  circiter 
longa.  Amenta  in  singuli  ramuli  apice  duo,  inaequilonga,  floren- 
tia  i\  —  1  poll.  longa,  tectn,  cjlindrica,  calamum  scriptorium 
circiter  crassa,  axi  glabro  dikte  viridi,  pedunculie  £ — I  lin. 
longis  sursum  incrassatis  suffulta,  superias  ex  axeos  apice  foliu 
supremo  oppositum,  vulgo  longius,  alterum  ramuluin  uninodem 
ex  axilla  folii  demissioris  ortum  apice  unifolium  termiuaus,  folio 
terminali  oppositum,  •  peduuculo  ex  op  pos  ito  folii  latere  itaqae 
extrorsum  ad  basin  2  squamis  brevibus  carnosis,  prophyllis  $• 
foliis  abortivi8,  muiiito;  hac  in  re  autem  illa  etiam  rautatio  obti- 
net  ut  ramulus  unifolius  amentifer  aphyllus  sit  et  loco  folii 
squamula  tantum  adsit,  ita  ut  ramulus  cum  pedunculo  unum 
quasi  paullo  longiorem  pedunculum  medio  articulatum  et  uni- 
bracteatum  exhibeat.  Adeoque  amenta  equidem  typice  oppositi- 
folia  statuenda  sunt,  specie  tantummodo  terminal  ia.  Braetta? 
in  amentis  iunioribus  densae,  in  florentibus  vero  distantiores, 
axi  nu  dato,  peltatae,  stipite  brevi  crassulo  sursuui  incrassato 
succulento  glaberrimo  quasi  turbinato,  pelta  ipsa  plana  orbicu 
lari  tenera  marginibus  suberosula,  vertice  cellulis  quibosdam 
prominulis  ad  lentem  papillosa,  dilutissime  viridula.  Stamxmm 
ratio  et  numerus  quoad  bracteas  aegre  definiendus,  subirregula- 
ris.  Stamina  enim  vix  certo  numero,  ternario  r.  c.  vel  binario 
bracteis  singulis  adproximata,  sed  subaequidistantia,  siugala  3 
bracteis  remota,  per  series  oblique  spirales  ordinata.  Tria  tarnen 
stamina,  unum  verticaliter  bracteae  superpositum,  et  unum  utrin- 
que. ad  latus  illo  paullo  demissius  insertum  statuenda  videntur, 
flos  itaque  triander.  Filamenta  brevissima  vix  ulla;  antherat 
inapertae  pallidae,  biloculares,  loculis  semiellipsoideis  utrioque 
obtusis  bilocellatis,  sulco  longitudinali  aperiundo  notatie,  biuc 
antherae  adspectu  quadrilqculares ;  rimae  in  lateralibus  stamini- 
bus  magis  minusve  laterales,  in  superiore  cum  his  decussantes 
deprehenduntur.  Antherae  eiecto  polline  contractae  et  nigrescen- 
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tes.  Pollen  albidum.  Ovarii  nunc  nullum  vestigium  nisi  bic 
illic  inter  stamina  papilla  ex  axi  excrescens.  Geminatorum  amen- 
tor  um  id  quod  paullo  longius  polline  eiecto  cadit,  alterum 
quod  quidquam  brevius,  persistit,  eiusque  axis  paullo  intu- 
mescit,  atque  quum  stamina  iam  plane  effoeta  emarcida  facta 
sunt  inter  singala  %ó  vel  2  filamenta  papilla  ad  instar  ova- 
rium  efformari  incipit,  quod  mensis  circiter  spatio  sub  forma 
ovoidea  excrescit,  glabrum,  laeve,  nitidum;  sub  evolutione  magis 
obovoidea  mutuaque  pressione  vario  modo  subangulate,  parte 
ima  inter  se  coalescentia,  bracteis  iis  brevioribus  interiectis 
praeter  pel  tam  etiam  adhaerentibus.  Filamentorum  residua  raro 
hic  illic  visibilia.  Stigmata  4  rarius  3  brevissima  ellipsoidea  sub- 
unita.  Maturae  baccae  pulposae  aurantiacae  basibus  in  syncar- 
pium  subconnatis.  Semen  subellipsoideum,  sublenticulare,  laeve, 
albumine  duro-farinaceo. 

Observ.  Güillemin  in  M.  latifoüo  iam  flores  hermaphrodi- 
tos  statuit,  quae  sententia,  a  me  erronea  credita,  nunc  itaque 
confirmatur.  An  in  reliquis  speciebus  eadem  sexus  evolutio  di- 
chogamica  obtineat,  e  siccis  speciminibus  eruere  haud  po  tui. 
Moneo  tautum  M.  latifolii  specimen  masc.  in  ins.  Marianis  a 
gaudichaud  lectum  et  in  Sysi.  p.  219,  220  descriptum  et  in 
Illustr.  tab  27,  sub  Jig.  A.  delineatum,  propriam  probabiliter 
speciem  exhibere. 


Adnot.  His  iampridem  conscriptis,  a  cl.  C.  Decandolle  cui 
Prodromi  auctor  Piperaceas  describendas  mandavit,  dissertionem 
accepi  cui  titulus  *  Mémoire  sur  la  fam.  des  Pipéracées,"  in 
qua  generalia  de  anatome  et  organographia  scienter  pertrac 
tantur.  Quam  au  tem  de  organo  foliaceo,  quod  kuvthium  secutus, 
in  diagnosibus  brevitatis  causa  stipulam  oppositifoliam  dixi, 
mihi  tribuit  sententiam,  recusare  debeo:  //La  véritable  nature 
(ait)  de  ce  prophylle  me  parait  avoir  été  méconnue  par  Mr.  M., 
qui  en  fait  une  stipule  opposée  a  la  feuille."  —  *Cependant  un 
examen  plus  approfondi  conduit  nécessaire  ment  a  une  autre  ma* 
nière  de  voir.1'  —  jOn  va  voir  néanmoins  la  raison  sans  répli- 
que,  qui  me  force  a  Ie  regarder  comme    une   feu  i  11e    redui  te    a 
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son  limbe."  —  Ego  dixi  ante  25  .annos  in  Proleg.  p.  18: 
natura  huius  organi  morphologica  optitne  mihi  intelligi  videtiii, 
si  ad  insertionem  respicias.  Folio  scil.  internodii  infm  positi  f  en 
opposita  sed  paullo  altius  tarnen  inserta  et  rainuluui  qao  vege- 
tatio,  suppressa  terininali  evolutione,  continuatur  incladens,  ui- 
hil  aliud  mihi  esse  videtar  ac  folium  rudimentarium  axeos  ter- 
minalis  suppressi."  Huius  organi  ratio  ad  in  te  modi  urn  in  Pij* 
reis  autem  baud  eadem  ac  in  Peperomieis ;  axium  euim  evolutie 
in  utraefhe  tribti  plane  diversa  est,  nee  quain  disiunctam  vuca: 
auctor  omnino  eadem  quani  interruptam  dixi.  Sed  hac  de  re  alia 
loco.  -  Pau  ca  quae  de  duplici  systemate  ligneo  axium  in  Prv- 
'legomenis  ad  librum  meum  inere  systematicum  dixi,  nestra 
diebus  a  cl.  sanio  multo  melius  exposita  et  perscrutata  esse 
in  dissertatione  anatomica,  gratus  agnovi.  —  VerhueUiae  Üo 
ris  figuram  ab  auctore  iu  dubiam  vocatain,  nunc  de  nou 
explorare  non  possum,  quum  specimen  delineatuni  in  Herban<: 
Leêsertiano  conservatum  sit  Valde  autem  dubito,  in  eodenj 
amen t o  flores  esse  sexu  diversos.  —  Quid  seutiam  de  auctoru 
consilio,  genera  Pipereamm  omnia  in  unum  contrahendi,  e  sa- 
perioribas  facile  intelligitur.  Generibus  in  subgenera  mutatis 
ipsius  systematis  rationes  baud  mutantur,  sed  nomina  tantum,  pre 
tribu  genus  statuitur. 
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VERWANTSCHAP  DER  FLORA  VAN  JAPAN 
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De  Flora  van  Japan  heeft  sedert  kabmpper  en  thünberg,  die 
het  eerste  licht  daarover  verspreidden,  steeds  en  in  niet  geringe 
mate  de  aandacht  der  Kruidkundigen  tot  zich  getrokken.  Eeeds 
het  eerste  onderzoek  had  zeer  afwijkende  vormen  doen  kennen, 
afwijkend  op  zich  zelf  maar  ook  in  geographisch  opzigt,  en 
THUNBKRG  erkende  reeds  eene  zekere  verwantschap  der  Flora  met 
die  van  Noord- Amerika.  De  ontoegankelijkheid  des  lands  ver- 
roeerderde  tevens  deu  prikkel  naar  meerder  kennis,  men  dacht 
bij  verder  onderzoek  jiieuwe  wonderen  te  zullen  ontdekken. 
Evenals  thünberg  (in  de  jaren  1775 — 1776)  onder  de  be- 
scherming van  aanzienlijke  Maecenaten,  die  Amsterdam  toen  op- 
leverde, Japan  had  bezocht,  werd  siebold,  bijna  50  jaren  ge- 
leden» als  officier  van  gezondheid  bij  het  Indische  leger,  door 
onze  regering  in  staat  gesteld,  dit  weinig  bekende  land  na- 
der te  onderzoeken.  Hij  deed  dit  op  breede  schaal,  de  planten- 
wereld echter  werd  met  bijzondere  belangstelling  nagegaan,  bij 
het  voornemen  om  vooral  nuttige  kultuurplanten  naar  Europa 
over  te  brengen.  Aanzienlijk  is  dan  ook  het  aantal  van  ge- 
wassen door  hem  in  onze  tuinen  ingevoerd  en  menig  plantsoen 
zien  wij  .thans  door  japansche  boomen  en  heesters  versierd.  — 
.  Zijn  herbarium  en  niet  het  minst  dat  van  zijnen  reisgenoot  Dr. 
burger,  rijk  op  zich  zelf,  verkreeg  nog  grooter  waarde  door 
daaraan  toegevoegde  verzamelingen  van   de  Japansche  Botanisten 
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itoo  keiske,  mizütani  sdgerok  en  anderen,  die  overal  vc- 
lig  ook  de  binnenlanden  en  de  bergstreken,  voor  de  Flora  hei 
meest  belangrijk,  konden  bezoeken.  Vóór  thünberg  reeds  had- 
den de  Japanezen  hunne  botanische  wetenschap,  waarvan  h<* 
beroemde  werk  Kwawi  kan  getuigen;  de  aanraking  met  tho- 
bebg  had  hun  begrippen  van  de  Linneaansche  methode  gege- 
ven en  siebold  onderwees  hen  verder;  thans  bijv.  wordt  k 
Japan  zelf  eeue  beschrijving  van  planten  uitgegeven,  met  ai 
beeldingen,  eu  volgens  het  sexuële  stelsel  van  linnaeus.  — 
Na  siebold  en  gedeeltelijk  tijdens  zijn  verblijf  aldaar,  werdea 
niet  onbelangrijke  botanische  nasporiugen  in  Japan  door  Neder- 
landsche  reizigers  in  het  werk  gesteld,  door  piëeot,  trxtoï. 
iiohnike,  wier  verzamelingen,  evenals  die  van  siebold  en  büe- 
qer,  in  's  Rijks  Herbarium  bewaard  worden.  Zuccartki,  Hooz- 
leeraar  te  München,  beschreef  een  gedeelte  van  siebold  en  bui- 
ger  s  herbarium,  in  de  werken  Flora  Japonica  en  Familiae  natu- 
redes  Florae  Japonicae,  maar  zijn  dood  maakte  eeu  einde  aau 
dien  nuttigen  arbeid.  De  Hoogl.  blüme  beschreef  de  Cupuli- 
feren,  de  Oleaceeën  en  planten  van  andere  orden.  Het  grootei 
deel  der  genoemde  verzamelingen  bleef  echter  ononderzocht. 

In  nieuweren  tijd  bleek  het,  dat  evenals  wij  niet  meer  iit 
eenige  bevoorregte  natie  bij  het  Japansch  Gouvernement  waren, 
wij  ook  niet  meer  de  eenige  rustige  bezitters  van  Japanschc 
planten  zouden  blijven.  De  Amerikanen  waren  na  ons  de  eersten: 
bij  hunne  expeditiën  onder  Commodore  pebry  en  onder  Kapi- 
tein john  bodgers,  werden  door  williams,  morbow,  small  en 
wright  aanzienlijke  verzamelingen  bijeengebragt,  die,  zoodra  zr 
ontvangen  waren,  door  Prof  asa  grat  te  Cam  bridge  in  Noord  - 
Amerika  werden  beschreven.  De  Engelschen  ontvingen  ver»-  , 
melingen  van  r.  alcock,  Britsch  Ambassadeur  in  Japan,  vil 
pemberton  hodgsok,  Consul  te  Hakodade,  van  de  derwaarts  au- 
gezonden  verzamelaars  wilford  en  oldhaii.  De  Russische  Bo- 
tanist MAXmowicz,  die  ons  vroeger  het  naburige  Amurland  ei. 
Transbaikalie  uit  een  botanisch  oogpunt  had  doen  kennen,  be- 
zocht later  opzettelijk  Japan,  en  houdt  zich,  sedert  twee  jam* 
teruggekeerd,  bezig  met  bet  onderzoek  zijner,  naar  het  schijnt 
niet  onaanzienlijke  verzamelingen. 

Onder   dien    toestand    had    ik    eenen  dubbelen  prikkel,  on*  i 
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Japansche  botanische  schatten  in  hunnen  geheelen  omvang  te 
onderzoeken,  de  afzonderlijke  Herbaria  tot  een  geordend  geheel 
te  vereenigen.  Door  ruil  ontving  's  Rijks  Herbarium  de  meest 
volledige  stellen  van  doubletten  van  de  Noord- Amerikaansche , 
Engelsche  en  Russische  verzamelingen,  zoodat  wij  ongetwij- 
feld thans  de  rijkste  bouwstoffen  voor  de  Japansche  Flora  be- 
zitten. 

Wetenschappelijke  vragen  van  bijzonderen  aard  hechten  zich 
aan  de  kennis  dezer  Flora,  die  thans  reeds,  na  het  onderzoek 
van  zoo  vee!  rijker  materiaal,  beter  beantwoord  kunnen  wor- 
den. —  Sir  wiLLiAii  hookbr  heeft,  in  het  bekende  werk  van 
hodgson  over  Japan,  eene  lijst  der  toen  bekende  Flora  gepu- 
bliceerd, waarin  het  cijfer  der  Phanerogamen,  met  bijvoeging  van 
een  zeventigtal  Filices,  omstreeks  1700  species  bedraagt.  Het 
onderzoek  van  onze  Herbaria  deed  dit  cijfer  zeer  klimmen ;  bijv. 
Labiatae,  in  genoemde  lijst  80,  klimmen  tot  52,  Scrophula- 
rineae  van  16  tot  58  soorten,  enz.  —  Over  het  geheel  hebben 
die  aanwinsten  uitsluitend  betrekking  tot  de  kennis  dier  Flora 
zelve,  want  zij  bestaan  voor  een  klein  gedeelte  uit  nieuwe  ge- 
slachten of  soorten;  voor  het  grootste  deel  uit  soorten  wier 
voorkomen  in  Japan  tot  nu  toe  niet  geconstateerd  was,  eene 
uitkomst  die  voor  de  plantengeographie  en  de  geschiedenis  des 
plantcnrijks  belangrijker  mag  geacht  worden  dan  de  aanwinst 
van  onbekende  soorten. 

Zuccabini  heeft  de  verwantschap  der  Japansche  Flora  met  die 
van  Noord-Amerika  nader  toegelicht.  Hij  deed  uitkomen  dat 
er  niet  alleen  identische  genera  en  species  voorkomen,  maar  wees 
ook  op  eene  gelijkvormigheid  in  de  Fhysionomie.  Negundo, 
Diervilla,  Torreya,  Pmchysandra,  Mitchella,  Maclura,  Liquidambar, 
en  andere  genera,  vroeger  alleen  uit  Amerika  bekend,  groei) en 
ook  in  Japan,  en  hij  erkenae  tevens  het  zonderlinge  feit  dat 
die  verwantschap  vooral  betrekking  heeft  op  bet  oostelijk  ge- 
deelte van  Noord-Amerika.  Bij  dit  alles  zag  hij  echter  niet 
voorbij  dat  de  Japansche  Flora  in  nog  nader  verband  staat  met 
het  vaste  land  van  Azië.  Kon  dit  feit  geene  verwondering 
wekken,  de  verwantschap  met  Oostelijk  Noord-Amerika  bleef 
in  de  wetenschap  opgeteekend  als  eene  geheel  onverklaarde 
eigenschap. 
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De  geschiedenis  leert  dat  wetenschappen  aanvankelijk  geschei 
den,  in  haren  vooruitgang  elkander  ontmoeten  en  dat  dit 
mentreffen  niet  zelden  nieuwe  wegen  tot  onderzoek  opent  Zo 
werd  de  Paleontologie  geboren,  wier  licht  drie  wetenacbappe 
bestraalt.  Onder  de  gezigtspunten  die  zij  opende,  behoort 
de  voorstelling  van  veranderingen  in  de  begrenzing  van  l&o 
en  zee  gedurende  het  tijdvak  van  het  bestaan  der  tegenwooi 
dige  schepping.  Aan  de  plantengeographie  werd  een  histori: 
hoofdstuk  toegevoegd  en  wat  in  de  verspreiding  van  plante 
en  dieren  niet  verklaard  was,  vond  verklaring.  Daarbij  brag 
darwin's  hypothese  op  nieuw  eene  vraag  ter  sprake,  bij  »i< 
oplossing  te  beproeven,  alle  wetenschap  schipbreuk  had  geli 
den.  Maar  hypothesen,  die  eene  gewigtige  vraag  tot  oplossin 
pogen  te  brengen,  ook  wanneer  hare  ontwikkeling  niet  logisc! 
de  groepering  der  feiten  en  de  ontleende  gevolgtrekkingen  ni< 
onpartijdig  zijn,  wekken  onderzoek  en  wisseling  van  gedacn 
en  kunnen  vruchtbaar  worden  voor  de  wetenschap.  —  Ikdui 
dat  standpunt  aan,  om  dat  de  uitstekende  arbeid  ?an 
okay  over  de  verwantschap  der  Flora's  van  Japan  eu  Noord 
Amerika  onder  dien  invloed  geschreven  werd.  Dakwin's  hj 
pothese  was  voor  hem  een  theoreem  geworden,  zoodat  bij 
analoge  of  vicariërende  genera  en  species  in  beide  werelddeek 
in  zijn  onderzoek  opnam,  als  afstammelingen  van  gemeenschap 
pelijken  oorsprong.  Ik  volg  mijnen  vriend  in  die  rigting  niet 
maar  bepaal  mij  bij  de  werkelijk  identische  vormen,  bij  ge 
slachten  en  soorten  die  in  beide  landen  dezelfden  zijn.  Deeea 
heid  van  oorsprong  van  iedere  ware  species  omhels  ik  daarb 
met  volkomen  overtuiging.  De  plantengeographie  heeft  de  vgop 
stellingen  van  schouw  en  agassiz  omtrent  de  pluraliteit 
oorsprong  verlaten  en  ook  op  dit  punt  wordt  de  in  de 
natuur  uitgedrukte  wet  van  eenvoudigheid  der  middelen  t< 
groote  uitkomsten  bevestigd. 

Zamengesteld  uit  vijf  groote  eilanden,  Nippon,  Kiusia,  S 
kokf,  Jesso  en  Karafto,  met  hunne  lengteassen  van  het  zoid< 
naar  het  noorden  boven  elkander  geplaatst,  vormt  Japan  a 
het  ware  één  grooter  eiland,  ongeveer  parallel  met  de  kust  *i 
het  naburige  vasteland,  uitgestrekt  van  de  zuidelijkste  pus 
van  Kiusiu  tot   aan  Kaap  £lisabeth  op  Karafto  of  Sanchafa 
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van  30°  80'.  tot  54o,  of  waaneer  wij  het  zoo  weinig  bekende 
Karafto,  dat,  botanisch,  eerder  tot  Kamschatka  behoort,  als- 
mede de  kleinere  naburige  Kurilische  eilanden,  die  onder  Ja- 
pansch  gezag  staan,  uitsluiten,  en  de  noordelijkste  punt  van 
Jesso  (onder  43°)  tot  grens  stellen,  beslaat  de  lengte  toch  nog 
meer  dan  13  graden,  het  geheel  eene  oppervlakte  van  11,500 
D  duitsche  mijlen.  Al  deze  eilanden  zijn  zeer  bergachtig, 
talrijke  vulcanische  kegels  verheffen  zich  tot  aanzienlijke  hoogte, 
veler  toppen  blijven  des  zomers  met  sneeuw  bedekt.  Dat  de 
temperatuur  en  andere  klimatische  toestanden  op  die  eilanden 
zeer  verschillen  en  dat  in  gelijke  verhouding  het  plantenrijk 
onder  zoo  ongelijke  breedte  niet  gelijkvormig  kan  optreden, 
dat  mitsdien  ook  van  een  *Japansch  Flora-Rijk"  niet  kan 
gesproken  worden,  ligt  voor  de  hand.  Op  dit  gebied  stuiten 
wij  op  eene  onvolledigheid  in  onze  kennis.  Van  Nippon  en 
Kiusiu  werden  veel  meer  planten  bekend  dan  van  de  noorde- 
lijke eilandetf.  Onze  reizigers  verkregen  slechts  enkele  van  Jesso 
door  tusschenkomst  van  Japansche  geleerden.  Van  Karafto  is 
zeer  weinig  bekend,  door  de  nasporingen  van  Russische  reizi- 
gers. Omtrent  Jesso  hebben  evenwel  de  Amerikaansche,  En- 
gelsche  en  Russische  onderzoekers  onlangs  meer  licht  verspreid. 
Daarbij  komt  nog  het  ongerief,  dat  in  onze  verzamelingen,  be- 
halve die  van  piërot,  geene  of  slechts  onvolledige  opgaven  om- 
trent de  vindplaatsen  opgeteekend  zijn. 

De  algemeene  Physionomie  der  vegetatie  wordt  in  Nippon, 
Sikokf,  Kiusiu  en  Jesso  bepaald  door  het  voorheerschen  van 
boomen  en  heesters  tegenover  kruidachtige  planten.  Talrijke  en 
zeer  verschillende  soorten  van  Coniferen,  vooral  van  Cupulife- 
ren,  Laurineën,  Magnoliaceën,  Lonicereën,  Ternstroemiaceën,  Oe- 
lastrineën,  Saxifrageën,  Ericineën,  Styraceën,  Betulaceën,  Arto- 
carpeën,  enz.,  vormen  hier  wouden,  in  eene  groepering,  die  veel 
analogie  heeft  met  die  van  oostelijk  Noord-Ainerika,  maar  ver- 
mengd met  zuiver  Aziatische  typen  van  Sapindaceën,  Meliaceën, 
Pittosporeën,  Tiliaceën,  Schizandreën,  Lardizabaleën.  Hoe  voor- 
heerschend  ook  de  houtgewassen  zijn,  ging  nogtans  züccarini  te 
ver,  terwijl  hij  hun  getal  op  J  der  geheele  phanerogamische  ve- 
getatie stelde. 

Dat  verscheidenheid  een  hoofdkarakter  der  Japansche  Flora  is, 
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blijkt  reeds  dadelijk  uit  de  hooge  cijfers  der  orden  en  geslachte 
met  een  veelal  gering  aantal  soorten.  Slechts  in  enkele  ge- 
slachten is  het  aantal  species  aanzienlijk,  bijv.  Garex  met  55. 
Qnercns  25,  Polygonum  26,  Lilium  17,  Viburnum  12,  Lom- 
cera  10,  Pyrus  11,  Artemisia  12,  Clematis  12,  Srailax  9,  Hei 
13  soorten.  Hoe  meer  de  genera  tot  de  gematigde  lachtetoefc 
behooren,  in  die  mate  is  het  aantal  soorten  in  Japan  grootn, 
en  omgekeerd,  naarmate  de  genera  tot  de  tropische  of  subtro- 
pische vegetatie  behooren.  —  Vele  tropische  familiën  of  allee» 
lingen  v«n  familiën  vinden  hier  hare  noordelijke  grens,  bn. 
Laurineën,  tropische  typen  van  Cupuliferen,  zooals  het  gesladn 
Castanopsis,  van  de  Coniferen  Podocarpus,  onderscheidene  ge- 
slachten  van  de  Enphorbiaceën,  Saxifrageën,  van  de  Grassen  dt 
Bambüsaceën,  verder  de  Melastomaceën,  Lardizabaleën,  enz. 
Op  gelijke  wijs  eindigt  de  verspreiding  van  meer  noordelijkf 
typen,  die  in  Jesso,  in  noordelijk  Nippon  en  op  de  hooger. 
bergen  van  Kiusin  nog  voorkomen,  binnen  het  gebied  der  L 
pansche  Flora.  Talrijker  dan  in  eenige  andere  Flora  rijn  dn 
ook  hier  de  monotypische  geslachten. 

Van  niet  geringen  invloed  op  het  algemeene  beeld  zijn  dt 
talrijke  kultuurplanten  en  de  sterke  bebouwing  van  het  land 
Land-  en  tuinbouw  hebben  er.  sedert  de  aloudste  tijden  een* 
groote  uitgebreidheid,  als  een  natuurlijk  gevolg  van  de  stek. 
bevolking  en  den  lust  der  bewoners  om  zich  aan  Flora» 
schoonheden  te  verlustigen.  De  Japansche  literatuur  geeft  daar 
van  ruime  getuigenis.  —  Voor  de  plantengeographie  ontsta*. 
daardoor  de  moeijelijkheid,  de  van  China,  Korea  en  andere  ge- 
westen ingevoerde  van  de  oorspronkelijk  inlandsche  planten  t- 
onderscheiden.  Niet  altijd  hebben  de  verzamelaars  daarop  ge- 
noeg gelet,  of  konden  de  zaak  niet  beslissen ;  de  eene  noemt  in- 
gevoerd wat  door  een  ander  als  inlandsch  beteekend  wordt  - 
Of  met  de  langdurige  kweeking  het  zonderlinge  verschijnsel  u- 
menhangt  dat  in  geen  land  zoo  veel  gewassen  met  bonte,  gr 
vlekte  (geel  of  wit)  bladen  voorkomen  dan  hier,  of  dat  alge 
uieene  oorzaken  daartoe  werkzaam  zijn,  durf  ik  nog  niet  besli" 
?eu  ;  alleen  doe  ik  opnerken  dat  die  speling,  welke  bij  bijkai - 
alle  Japansche  tuinplanten  voorkomt,  ook  onder  de  in  bet  in 
groeijende  gewassen  niet  zelden  wordt  aangetroffen. 
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M«t  terzijdestelling  der  Cryptogamische  orden  (alleen  zij  ver- 
ueld  het  booge  cijfer  van  ruim  honderd  Filices,  als  getuige 
an  eene  insulair  karakter),  omvat  de  Phanerogamische  Flora  om- 
treeks  620  dicotyledonische  genera  waarvan  18  Gymnospermen 
Coniferen  en  1  Cycadeë)  verdeeld  onder  133  familiën;  156 
nonocotyledonische  genera  verdeeld  onder  28  familiën,  zoodat 
iet  middelcijfer  van  genera  op  iedere  dicotyle  familie  tus- 
•chen  4  en  5  valt,  en  voor  de  monocotyle  familiën  omstreeks 
)  bedraagt  Ik  ben  thans  nog  niet  in  staat  het  totale  cijfer 
Ier  soorten  naauwkenrig  te  bepalen;  vermoedelijk  zal  het  on- 
eereer 2100  Phanerogamen  bedragen,-  zoodat  het  xniddelcijfer 
«oor  ieder  geslacht  nog  niet  tot  drie  zou  klimmen.  Al  deze 
verhoudingen  bevestigen  het  karakter  van  verscheidenheid  der 
op  dit  gebied  vereenigd  voorkomende  vormen.  Het  gestelde 
middelcijfer  der  soorten  op  de  geslachten,  verschilt  in  Japan 
eenigzins  van  andere  overigens  verwante  Flora's  onder  gelijke 
breedte  gelegen.  In  de  Vereen igde  Stateu  van  Amerika,  noor- 
delijk van  Virginië,  komen  op  een  genns  4.4  species,  in  Duitsch- 
hnd  met  Zwitserland  4.5,  enz.  Het  zeer  hooge  ^cijfer  voor 
sommige  geslachten  (zie  voorg.  bl.)  is  hier  nog  van  invloed  en  het 
cijfer  der  species  zou,  indien  men  een  vijftal* van  de  genoemde 
zeer  rijke  genera  uitsloot  tot  2  dalen;  zooals  het  werkelijk  in 
de  Flora  van  Amur  voorkomt.  —  Dat  Japan  in  de  verhouding 
der  houtvormende  soorten  tot  de  kruidachtige  zich  van  de  Flo- 
ra's van  andere  landen  op  eene  in  het  oog  vallende  wijs  onder- 
scheidt, is  reeds  gezegd;  en  wanneer  men  daarop  de  wet  toe- 
past dat  de  distributie  eener  soort  in  die  verhouding  zich  ver- 
der uitstrekt  als  haar  levensduur  korter  is,  volgt,  dat  de  ver- 
spreiding van  een  deel  der  Japansche  planten  zich  niet  tot 
groote  afstanden  zal  uitstrekken. 

Onder  de  kruidachtige  planten  is  een  niet  onbelangrijk  ge- 
tal dat  onder  gelijke  breedte  oostelijk  Azië  bewoont;  in  Jesso 
soorten  van  Siberië  en  van  Kamtschatka,  in  Kiusiu  en  Nippon 

ran  het  Amurland,  van  noordelijk  China  en  van  het  Hiraalaya- 
gebergte.     Het  eerst  in  nieuwer  tijd  begonnen  nader  onderzoek 

dier  landen  heeft  overtuigend  aangetoond,  dat  een    hoogst  aan- 

ixnlijk  getal   van  soorten  en  geslachten  vroeger  alleen  van  Japan 


(  7*  ) 

bekend,   in   die    gewesten  voorkomt,  in    die  mate,  dat»  terwij, 
wij  nd  nog  van  Japan  meer  weten  dan  van  Oost-  en  Geutral- 
Azië,  bij  verdere  nasporingen  meer  en  meer  zal  blijken,  dat  ei 
eene   gelijkvormige   vegetatie    bestaat  over  het  gebied  van  oos- 
telijk Himalaya,    Noord*  China,   Mandschurie,   de   Amurkobnk, 
Davurie,    tot   in    Baikalie,   zuidelijk    Siberië  en    een  deel  na 
Kamschatka,  die  in  Japan  hare  oostelijke  grens  vindt.     In  dt 
hoeveelheid   houtgewasseij   staat   Japan    boven    de  aangrenzende 
landen,  vooreerst  ten  gevolge  der  wet  dat  houtgewasaen  naar  de 
linie  in  verhouding  toenemen  en  dan  in  verband  met  de   uur 
de  zeezijde  opklimmende  Isothermen  van  Azië.   Ooat-Siberië  heef; 
1  houtgewas  op  6  kruidachtige,  Transbaikalie  ]  op  7.7,  Amur- 
land  op  5.9,  de  streek  van  Peking  op    4;    tot    welke   verhou- 
ding Japan  het  meest  schijnt  te  naderen.     Maxdiowicz  ondel- 
zocht  de   Flora  van  het  Amurland  (Primitiae  Florae    Amurm 
êis);    15.8    pCt.   der    ontdekte    planten  was  buiten  dat  gebied 
niet  bekend,  maar'  hij  deed  al  dadelijk  opmerken  dat  het  cijfer 
van    deze   eigendommelijkheid   gestadig    zou  afnemen,    wanneer 
noordelijk  China  en  de  terra  incognita  Noord-Japan   beter   on- 
derzocht zouden  zijn.  Dit  is  nu  door  mijn  onderzoek  onzer  Ja- 
pansche   verzamelingen    volkomen    bevestigd,   niet   alleen     voor 
Jesso,  maar  ook  voor  Nippon  en  Kiusiu,  vooral  voor  de  vege- 
tatie  der   bergstreken    van   deze    beide  eilanden.     Het  hoofdre- 
sultaat is  dat  van  de  Amurplanten,  zoowel  van  die  welke  da; 
gewest  met  naburige  lauden  gemeen  heeft  als  van  die  welke  te: 
dusver  daar  alléén  werden  gevonden,    t.  w.    143  soorten,  *er 
vele  in  Japan  voorkomen.     Wanneer  wij  het    zuidelijke   eiland 
Kiusiu  uitsluiten,  leveren  beide    Flora's   één    beeld 'op,  waarin 
orden  en  genera  en  een  tal  van  soorten  identisch  zijn,  of  zeer 
verwante  soorten  elkander  vervangen.  Alleen  schijnt  Japan  meer 
houtgewassen  te  bezitten  dan  Amurland,    zooals  uit  de  hierbo- 
ven vermelde  cijfers  kau  worden  opgemaakt  —  In  beide  Flo- 
ra's   behooren  de  orden  Compositae,  Banunculaceae,  Gramineae, 
Cyperaceae,  ftosaceae,  Scrophularineae,  Cruciferae,   Leguminosae, 
Carjophjlleae,  Liliaceae,  Polygoneae  tot  de  talrijkste  (in  Japan 
ook  de  Labiatae),  terwijl  vele  andere  familiën  slechts    door  en- 
kele of  eene  soort  vertegenwoordigd  zijn.    Ik  onthoud  mij  m> 
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[Ie  opsomming  van  nadere  voorbeelden,  en  bepaal  mij  bij  de 
vermelding  der  genera  iaponica,  die  tot  na  toe  niet  op  het  na- 
burige vasteland  van  Azië  noch  elders  ontdekt  zijn: 

1.  Qlancidiuin  sikb.  et  zucc.  —  2.  Anemonopsis  sibb.  et  zucc. 

(Raawtculaceae).  —  3.  Aeeranthns  moer.  et  decaisn.  (Berberi- 

ikae).  —   4.  Pteridophyllum  sibb,  et   zücc.    (Fumdriaceae).    — 

5.  Corchoropsis  sibb.  et  zucc.  (Tilüueae).  —  6.  Pseudaegle  hiq. 

{Aurantiacëaé).  —  7.  Euscaphis  sisb  et  zucc.  (Sapindaceae).  — 

H.  Platycarya  sibb.    et   zucc.   (Juglandeae).    —    9.  Stephanan- 

dra  sibb.  et  zucc.   —    10.    Ehodotypus  sièb.  et  zucc.  —  11. 

Rodgersia  a.  gbay.  —    12.  Schizophragma    sibb.    et  zucc.   — 

13.  Platycrater  sibb.  et  zucc.  —  14.  Cardiandra  sibb.  et  zucc. 

(Sa&frageae).  —    15.  Pomasterion  MIQ.  (Cucurbitaceae).  —  16. 

Textoria  Miq.  (Araliaceae).  —  17.  Trochodendron  sibb.  et  zucc. 

[Araliaceis  a/fine  f).  —  18.  Pertja  schultz  bip.  —  19.  Dias- 

pananthas  miq    (Compoeitae).  —  £0.  Qnadriala  sibb.  et  zucc. 

(Comme).    —  21.  Tripetaleia    sibb.   et   zucc.    (Ericaceaé).  — 

il,  Pterostyrax    sibb.  et  zucc.    (Styraceae).  —  23.  Stimpsonia 

a  gbay  (Primulaceae).  —  24.  Keiskea  MIQ.  —  25.  Chelonop- 

sis  miq.  —   26.  Orthodon  bbnth.  (Labiatae).  —    27.  Paulonia 

sieb.  et  zucc.  (Scrophularineae).  —  28.  Phacellanthus  sibb.  et 

zucc.  (Orobancheae).  —   29.  Conandron  sibb.  et  zucc.  (Cyrtan- 

draceae).  —  30.  Schizocodon  sibb.  et  zucc,  (Polemoniaceae).  — 

31.  Pentacoeliam  sibb.  et  zucc.  (Myoporineae).   —  32.  Rhodea 

fiOTH  (Aspidistreae).  —    33.  Heloniopsis  a.  o&ay.  —  34.  Su- 

gerokia  Miq.   (Melanthaceae).  —   35.   Pseudocarex    miq.   {Cype- 

raceae).  —    36.  Cercidiphyllum    sibb.  et  zucc.    {genus    dicotyl. 

dMae  affiuitatis).  —  37.  Thuiopsis  sibb.  et  zucc.  —  38.  Scia- 

dopitya  sibb.  et  zucc.  (Coniferae). 

Vergelijkt  men  dit  getal  van  38  buiten  Japan  nog  niet  ge- 
vonden genera  met  het  vroegere,  toen  het  vaste  land  van  oos- 
telijk Azië  zeer  weinig  onderzocht  was,  dan  ontwaart  men  eene 
hoogst  aanzienlijke  verminderiug.  In  Noord-China  en  vooral 
op  het  Hiinalaya-gebergle  werden  Japansche  genera  in  zoo  groot 
getal  gevonden,  dat  het  vermoeden  geheel  niet  ongegrond  is, 
dat  geen  geslacht  voor  Japan  gereserveerd  zal  blijven.  Zoo  wer- 
den de  genera  Actinidia,  Hovenia,  Corylopsis,  Distylium,  Eu- 
ptelea,   Skiminia,    Fluggea,   Daphniphyllum,    Helwingia   en  an- 
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dere  in  de  Himalaya-  en  Khasia-gebergten ;  Triceraiidra,  Boeit- 
ninghausia,  Deutzia,  Cryptomeria,  Ophiopogon  in  China;  anden» 
en  daar  en  in  noordelijk  Indië  teruggevonden,  alsmede  een  ta: 
van  identische  soorten. 

Een  blik  op  de  kaart  doet  ons  zien  dat  de  reeks  der  Ja 
pansche  eilanden  in  noordelijke  rigting  het  vaste  land  zoo  zeer 
nadert,  dat  de  noordelijke  punt  van  Karafto  bijkans  met  de 
kast  vereenigd  wordt,  terwijl  het  geheele  eiland  slechts  door 
eene  zeer  ondiepe  zee  van  de  naburige  kust  gescheiden  is. 
Zuidwaarts  wordt  de  tusschenliggende  zee  breeder;  maar  dt 
Archipel  van  Corea  vult  die  ruimte  met  talrijke  eilandjes,  die 
door  den  Engelschen  reiziger  oldham  onderzocht,  dezelfde  Flora 
als  Japan  aanbieden. 

Dit  alles  strekt  tot  bevestiging  der  stelling,  dat  de  Flora  var. 
Japan  de  voortzetting  is  van  die  van  Oost- Azië,  onder  gelijke 
breedte,  of  juister  onder  de  gelijke  Isot hermen.  De  aard  der 
geslachten  en  soorten  bevestigt  dit.  Eene  groote  hoeveelheid 
daarvan  vindt  men  in  russisch  Azië;  een  ander  deel  behoort 
meer  tot  de  flora  van  Centraal-Azië,  vooral  van  het  Himalaya- 
en  Khasiagebergte  en  Noord-China.  Een  kleiner  deel  vooral  in 
de  meest  zuidelijke  deelen  vertegenwoordigt  Midden-China  en 
bevat  indische  typen ;  Hongkongs  Flora  levert  menige  identische 
soort.  —  Bij  dit  alles  komt  nog  dat  eene  aanzienlijke  hoeveel- 
heid soorten  die  Noordelijk  Azië  met  Europa  gemeen  heeft,  id 
Japan  niet  ontbreken,  waarvan  vele  daar  hare  oostelijke  grens 
vinden;  zoo  als  Caltha  palustris,  Actaea  spicata,  Paeonia  otfi- 
cinalis,  Berberis  vulgaris,  Chelidonium  majus,  drie  eoropesciie 
Nasturtium,  Gardamine  impatiens  en  andere,  Capsella  bursa- 
pastoris,  Turritis  glabra,  Draba  nemoralis,  Stellaria  uliginosa, 
media,  Malachium  aquaticum,  Cerastium  viscosum,  Malva  rotun- 
difolia,  Dictamuus  Frazinella,  Evonymus  europaeus,  Lotus  cor- 
niculatus,  Potentilla  anserina,  Comarum  palustre,  Pyrua  Aucu- 
paria,  Epilobium  angustifolium,  tetragonum,  Lythrum  Salicaria, 
Parnassia  palustris,  Drosera  rotundifolia,  Cicuta  virosa,  Tri|«- 
Hum  vulgare,  Solidago  Virgaurea,  Artemisia  vulgaris,  Senecio 
nemorensis,  Calendula  officinalis,  Linnaea  borealis,  Sambucu? 
ebuloides,  Valeriana  dioica,  Campanula  Trachelium,  Oatiom 
Apariae,  veruin,  Vacoinium  Vitis  Idaea,  Ledum  palustre,  eenige 
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species  van  Pyrola,  Diapensia  lapponica,  Lysimacbia  volgaris, 
thyrsiflora,  Menyanthes  trifoliata,  Lithospermum  officinale,  Myos- 
otis  arvensis,  Prunella  vulgaris,  Nepeta  Glechoma,  Thymus 
Serpyllum,  Solanura  nigrum,  S.  Dulcamara,  Verbena  officinalis, 
vele  soorten  van  Veronica;  Utricularia  intermedia,  Plantago 
major,  soorten  van  Polygonum,  Bamex  en  Chenopodium;  Em- 
petrum  nigrum,  Euphorbia  Helioscopia,  palnstris;  vormen  van 
Castanea  vesca  en  Fagus  sylvatica  die  slechts  tot  aan  de  Cau- 
casische  streek  oostwaarts  zich  verspreiden,  treden  in  Japan  op 
(een  onverklaard  versohijnsel,  tenzij  men  deze  met  Amerikaan* 
sche  soorten  kan  vereenigen  (verg.  hierachter);  —  verder  onder- 
scheidene Salices,  Gonvallaria  majalis,  Smilacina  bifolia,  Gagea 
triflora,  Ju  neus  communis,  Luzula  campestris,  Carex  praecox, 
Poa  nemoralis,  prateusis,  trivialis,  Festnca  rubra,  Triticnm  ca* 
ninum ,  Aspidium  filix  mas,  Athyrium  filix  femina ,  Pteris 
aquilina,  Blechnum  Spicant,  Polypodium  vulgare,  Ophioglossum 
vulgare,  Osmunda  regalis,  Equiseta,  Lycopodium  Selago  en 
clavatum,  enz.  enz.  —  Het  zou  niet  moeijelijk  zijn,  deze  lijst 
aanzienlijk  te  vermeerderen. 

Tegenover  deze  onbetwistbaar  sterke  verwantschap  der  Flora 
Japonica  met  Azië,  stel  ik  eenige  haar  kenmerkende  trekken 
van  eigenaardigheid.  Zij  betreffen  vooral  het  ongewoon  hooge 
cijfer  van  soorten  in  sommige  geslachten.  Onder  de  Ranuncula- 
eeën,  die  overigens  een  geheel  Aziatisch  karakter  vertoonen,  telt 
Ciematis  12  species,  terwijl  het  geheele  Russische  rijk  slechts 
11  bezit  De  fierberideën  12  species  tegen  9  in  geheel  Bus- 
land.  Het  geslacht  Acer  (met  Negundo)  is  bepaald  voorheer- 
schend,  met  16  geheel  eigenaardige  soorten,  waarvan  welligt 
slechts  1  op  het  naburige  vasteland  voorkomt,  waar  over  het 
geheel  4,  in  geheel  Rusland  7,  in  Noord-Amerika  6  soorten 
groeijen.  Onder  de  Bosaceën  klimmen  de  soorten  van  Prunus, 
Spiraea,  Ru  bus  en  Rosa  tot  hooge  cijfers  op.  De  Saxiftageën 
worden  het  meest  door  eigenaardige  genera  gekenmerkt,  hier- 
voren  vermeld,  waarvan  echter  Deutzia  in  Amurland,  in  Moord* 
China  en  Himalaya  indringt.  Zeer  opmerkelijk  is  het  aanta] 
Hjdrangea-soorten,  16  in  getal,  uitsluitend  hier  vertegenwoor- 
digd; op  het  vaste  land  'slechts  enkele,  in  Noord-Amerika 
hechts   l    soort.    Soortgelijk    is   de  verhouding    van   Viburnum 
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met  een  12-tal  species,  waarvan  slechts  twee  of  drie  elders  groeijen ; 
Polygonum  is  nergens  zoo  sterk  vertegenwoordigd  als  in  Japan : 
28    soorten,   tegenover    19    in  de  Amur-kolonie,  waaronder  ge- 
deeltelijk   identische  species.    Geheel  buiten  de  gewone  verhou- 
ding is  het  aantal  Cupoliferen,  uit  de  geslachten  Eik,  Kastanje, 
Beak,    Hazelaar.    Omstreeks    25   eigen   species   van   Quercus  in 
Japan    tegeuover    1    in    de  Amurkolonie;    enkele   soorten  beeft 
Japan  echter  gemeen  met  China  en  met  het  Himalayagebergte, 
weshalve  men  mag  vermoeden  dat  bij  verder  onderzoek  Japansche 
vormen  in  de  tusschenliggende  Aziatische  landen  zullen  gevon- 
den worden.  Ilez  mag  men  bij  voorkeur  een  Japansch  geslacht 
noemen,    daar  er  13  species  voorkomen,  waarvan  eenige  ook  in 
het  Himalaya-gebergte,  andere  in  China   groeijen   *).    Het  on* 
gewoon  hooge  cijfer  van  Carex,  waarvan  de  meeste  soorten  nog 
niet   buiten   Japan    gevonden    werden,    heb   ik   reeds   vermeld. 
Onder  de  Gramineën  vinden  de  Bambusaceen,  3ie  over  het  ge- 
heel   tropische  of   subtropische  planten   zijn,    in    Nippon   hare 
noordelijke  grens. 

In  antwoord  op  de  vraag  hoever  zich  de  Japansche  Fiora  in 
oostelijke  rigting  voortzet,  moet  vooreerst  worden  opgemerkt 
dat  het  noordelijke  gedeelte  zich  aansluit  aan  de  Kurilische  eilan- 
den en  zich  daar  reeds  de  invloed  der  rondom  de  aarde  meer 
of  minder  uniforme  arctische  Flora  doet  gelden.  Planten  die  in 
deze  en  in  de  subarctische  zonen  aan  Azië  en  Amerika  gemeen 
zijn,  komen  reeds  in  Jesso  voor.  Ik  sluit  deze  uit  bij  de  be- 
schouwing van  bepaald  amerikaansche  tvpen  in  Japan.  —  De 
vegetatie  der  oostelijk  eerstvolgende  eilanden  in  de  noordelijke 
Stille  Zee  heeft  alle  verwantschap  met  Japan  reeds  afgelegd, 
behalve  een  Carex  in  Nieuw-Holland,  een  van  daar  en  van 
Chili,  een  van  de  Sandwich-eilanden.  Met  uitsluiting  van  Kos- 
mopolitische planten,  heeft  Japan  bovendien  slechts  2  bepaald 
Nieuw  Hollandsche  identische  soorten,  Chapelliera  glomenta  en 
Gnaphalium  japonicum  thunb.,  dat  van  porsters  Gn.  involu- 
cratum  niet  verschilt. 

Bij  de  vraag  over  de  verwantschap  der  Flora  Japonica  met 
die  van  Noord- Amerika  onder  ongeveer  gelijke  breedte,  valt  in 

*}  De  diagnosen  van  deze  eu  andere  nieuwe  soorten  volgon  hier  Achter 
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tle  eerste  plaats  op  te  merken,  dat  die  niet  uitsluitend  tot  Ja- 
pan beperkt  is,  maar  betrekking  heeft  op  geheel  Oostelijk  Azië 
in  de  gematigde  en  warmer  gematigde  zonen.  Beide  wereld- 
delen hebben  nu  nog  eenige  verbinding  onder  hooger  noorde- 
lijke breedte  langs  Karafto,  Kamschatka,  de  Kurilische  en  Aleu- 
tische  eilanden,  vroeger  welligt  evenals  aan  weerszijden  van 
straat  Beering  meer  zamenhangend.  Maar  al  kon  men  be- 
wijzen dat  deze  verbinding  zich  vroeger  meer  zuidelijk  had  uit- 
gestrekt, ware  daarmede  de  verwantschap  der  Flora's  niet  ver- 
klaard, want  het  staat  vast,  dat  Oostelijk  Noord-Amerika,  en 
niet  de  westzijde  verwant  is  met  Oostelijk  Azië,  eene  verwant- 
schap die  zich  tot  in  het  hart  der  Himalay  astreek  doet  gelden, 
zelfs  door  enkele  geheel  identische  soorten  bevestigd.  —  Ten 
einde  die  verwantschap  duidelijk  te  maken,  heb  ik  in  de  vol- 
gende tabel  de  in  Europa  ontbrekende  genera,  welke  Japan, 
China  en  Himalay a  met  Noord-Amerika  buiten  de  arctische 
zone  gemeen  hebben,  opgeteekend  naar  het  verschil  van  de 
oost-  en  westzijde  van  dezen  continent,  met  de  grens  van  Rocky- 
mountains.  De  hooger  arctische  genera  die  grootendeels  uniform 
rondom  de  aarde  voorkomen  zijn  hier  uitgesloten.  —  De  voor- 
letters der  geslachten,  in  de  kolommen  herhaald,  wijzen  aan 
waar  ieder  geslacht  voorkomt. 


BUITEN-EÜROPESCHE   GEN  EBA   WELKE    OOSTELIJK    AZIË   (JAPAN, 
CHINA,   HIMALATA)   MET  NOORD-AMERIKA  GEMEEN   HEEFT. 
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Hel  blijkt  dus  dat  142  eigenaardige  genera  van  Oostelijk 
N.-Amerika  in  Oostelijk  Azië  voorkomen,  waarvan  38  ook  in 
Westelijk  N.-Amerika  groeijen;  slechts  2  zijn  uitsluitend  aan 
W.  N.-A.  en  Oost-Azië  eigen,  'die  echter  vooral  tot  de  hoogere 
breedte  behooren.  Al  deze  genera  behooren  tot  62  familiën, 
waarvan  11  tot  de  Leguminosae,  10  Gramineae,  9  Compositae,. 
5  Melautbaceae,  5  Orchideae,  5  Euphorbiaceae,  4  Berberideae,  4 
Scrophularineae ;  de  overige  zijn  door  minder,  28  familiën  slechts 
door  1  genus  vertegenwoordigd.  Niet  zelden  drukt  zich  de 
verwantschap  bovendien  uit  door  identische  of  althans  door  zeer 
verwante  soorten.  —  In  Japan  zelf  komen  de  genera  voor  welke 
iii  de  tabel  met  *  geteekend  zijn,  dus  ten  getale  van  120. 
Maar  niet  alle  zijn  door  identische  soorten  vertegenwoordigd. 
Waar  dit  niet  het  geval  is,  kan  men,  onder  den  invloed  van 
dabwuTs  hypothese,  verwante  soorten  vergelijken,  of  zelfs  ver- 
moeden dat  zij  afstammelingen  van  ééne  type  zijn,  in  de  ge- 
scheiden woonplaatsen  gewijzigd.  Voor  mij  hebben  die  ver- 
wante soorten,  waarvan  het  aantal  belangrijk  is,  alleen  waarde 
als  gelijkvormige  elementen  in  de  groepering  van  twee  Flora's. 
Ik  bepaal  mij  daarom  bij  de  optelling  der  identische  soorten, 
waarbij  de  letter  O  of  W  achter  den  naam  het  voorkomen  in 
U-  of  W  .-Amerika  aanwijst.  Slechts  dan  vermeld  ik  een  aan- 
verwante soort  wanneer  ik  vermoed  dat  zij  met  de  andere  analoge 
zal  moeten  vereenigd  worden. 
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Houtoormende  species:  1.  Rhus  Toxicodendron,  W.O.  2.  Ti- 
tis  Labrusca,  O.  3.  Prunus  virginiana?,  O.  4.  Spiraea  betalarfu- 
lia,  O.W.  5.  8p.  salicifolia?,  O.  6.  Photinia  arbutifolia,  W. 
7.  Amelanchier,  canadensis  var.,  O.  8.  Pyrus  rivnlaris,  W. 
9.  P.  (Sorbus)  americana,  O.  10.  P.  (Sorbus)  sanibucifolia,  W. 
11.  Lespedeza  hirta  £11.  O.  12.  Ribes  laxiflorum,  W.  13.  R 
Cynobasti?,  O.  14.  Echinopanax  horridum,  W.  15"  Aralia  chi- 
nensis  (spinosa),  O.  10.  Conius  canadensis,  O.  17.  Lonicen 
coerolea?,  O.  18.  Viburnum  latanoides,  O.  (V,  cordifolium  Wall. 
van  Himalaya).  19.  Viburnum  Opulus  var.,  O.W.  20.  Sambo- 
cus  racemosa,  var.  pubescens,  O.W.  21.  Yaccinium  macrocar- 
pum,  O.W.  22.  Chiogenes  hispidula,  O.  23.  Menziesia  ferm- 
ginea,  W.O.  24.  Menziesia  globularia,  O.  25.  Betuia  lenta,  0. 
26.  Alnus  maritima  var.,  O.W.?  27.  Gastanea  japonica,  wellig: 
met  Amerikaansche  te  verbinden.  25.  Fagus  sylvatica,  zeer  nabij 
F.  ferruginea,  O.  29.  Torreya  nucifera  is  van  de  Amerikaan- 
sche bijkans  niet  te  onderscheiden.  —  Totaal  29. 

Kruidachtigen,  allen  polycarpisch :  l.  Trautvetteria,  zeer  nabi; 
T.  palmata,  O.W.  2.  Thermopsis  fabacea,  W.  3.  Potentilla  fra- 
'giformis,  W.  4  Elodea  virginiana,  O.  5.  £.  petiolata,  O.  6. 
Cryptotaenia  canadensis,  O.  7.  Archangelica  Omelini,  O.W.  S. 
Cymopterus  littoralis,  W.  9.  Heracleum  lanaturo,  O.W.  10.0$- 
morhiza  longistyla,  W.O.  11.  Aralia  5-folia,  O.  12.  Valeriana 
dioica  (ook  Europ.),  O.W.  13.  Stachys  palustris  var.,  O.W. 
14.  Senecio  Pseudo-Arnica,  O.W.  15.  Achillea  sibirica,  W. 
16.  Viola  canadensis  var.,  O.W.  17.  V.  Selkirkii,  O.  IS.  Bm- 
senia  peltata,  O.  (ook  Nieuw-Holland).  19.  Caulophyllum  tba- 
lictroides,  O.  20.  Diphylleia  cymosa,  O.  21.  Ruinex  persica- 
rioides,  O.  22.  Monotropa  uniflora,  O.  (ook  Himalaya).  23.  Pv- 
rola  asarifolia,  O.  24.  Pyrola  incarnata,  O.  25.  Pachysandra 
terminalis,  zeer  nabij  P.  procumbeus,  O.  26.  Saururus  Lourei- 
rei,  zeer  nabij  S.  cerouus,  O.  27.  Liparis  lilüfolia,  O.  28. Or- 
chis latifolia  var.  Beeringiana,  W.  29.  Pogonia  ophioglossoi- 
des,  O.  30.  Erythronium  grandiflorum,  O.  31.  Trillium  erectum 
var.,  O.  32.  Polygonatum  gigantum,  O.  33.  Smilacina  bifolia 
Yar.  Kamschatica,  W.  34.  Streptopus  amplexifolius,  O.W.  35. 
Streptopus  roseus,  O.W.  36.  Chamaelirium  luteum,  zeer  nabij 
Ch.  carolinianum,  O.    37.  Oroomia  japonica,    denkelijk    slecht* 
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fene  speling  van  C.  pauciflora,  O.  3S.  Yeratrum  viride,  O.W. 
39.  Juncus  xiphioides,  W.  40.  Carex  rostrata,  O.  41.  Carex 
<iipata,  W.O.  42  Carex  macrocephala,  W.  43.'Sporobolus  elon- 
LHtus,  O.W,  (en  Himalaya).  44.  Agrostis  perennans  Tuck.  (sca- 
!ra\  W.O.  45.Festuca  pauciflora,  W.  46.  F.  parvigluraa  Steud., 
al?  vorm  van  F.  occidentalis,  W.  47.  Triticum  semicostatum, 
i8.  Adiantnm  pedatum,  O.W.  49.  Onoclea  sensibilis,  O.  50.  Os- 
munda  cinnamoraea,  O.  51.  Lycopodium  lucidulum,  O.  5&. 
Lvcopodium  deudroideum  ?  W.O.  ~  Met  inbegrip  der  genoemde 
vijl  Filices  52,  dus  in  het  geheel  81*  species,  ongeveer  ^  ge- 
deelte der  Phanerogamen  van  Japan. 

Wanneer  wij  de  behoefte  aan  warmte  nagaan  welke  een  groo- 
ter  deel  van  deze  81  planten  voor  hare  ontwikkeling  behoeven, 
is  het  duidelijk  dat  zij  bij  de  tegenwoordige  geographische  po- 
sitie'zich  niet  van  het  ëene  werelddeel  naar  het  andere  konden 
verspreiden.  Daarom  stelde  men  aanvankelijk  dat*  in  vroeger 
tijdvakken  ook  op  meer  zuidelijke  breedte  eene  verbinding  tus- 
?chen  beide  continenten  had  plaats  gegrepen.  Asa  gray  heeft 
echter  naar  «mijne  meening  op  eene  overtuigende  wijs  bewezen  dat 
eene  hoogere  temperatuur  in  vroegere  tijdvakken  de  verspreiding 
dezer  soorten  van  den  eenen  continent  naar  den  anderen  mo- 
gelijk maakte,  langs  de  wegen  die  thans  in  de  boven  vermelde 
rigting  bestaan.  —  Algemeen  toch  wordt  erkend  dat  de  thans 
levende  wezens  van  zeer  verwijderde  tijdvakken  (fag  teek  enen. 
He  Paleontologie  bevestigt  dit  dagelijks.  —  20  pC.  miocene 
Mollwken,.  40  pC  pliooene  bestaan  thans  nog  levend.  Planten 
der  tegenwoordige  periode  zijn  fossiel  in  de  miocene  lagen. 
Taxodium  distichum,  thaus  uitsluitend  aan  Amerika  eigen,  ligt 
fossiel  in  de  miocene  lagen  van  Silesië.  De  Barnsteen -Flora 
bevat' een  groot  deel  van  nog  levende  soorten.  In  de  miocene 
Idiren  van  Vancouver-eiland  vondt  lesqüerbux  tusschen  Dicoty- 
ledonen  en  Palmen,  die  allen  eene  vroeger  hoogere  temperatuur 
aanwijzen,  de  vermaarde  Conifere  Sequoia  sempervirens,  die 
thans  10° — 15°  graden  verder  naar  het  zuiden  wouden  vormt. 
\k  fossiele  dieren  van  Nebraska  wijzen  op  een  vroeger  warmer 
klimaat  oostelijk  van  Rocky-montains,  eene  stelling  die  door 
talrijke  onderzoekingen  bevestigd  werd.  De  Flora  der  gema- 
tigde zone    die   nu    in    W.-Europa    den    poolcirkel    raakt,    zal 
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dat  ook  in  West-  en  Centraal  Noord- Amerika  gedaan  hebben, 
zoodat  de  Flora's  van  deze  en  die  van  Noord- Azië  zich  naar  üe 
wetten  der  plantenverspreiding  konden  vermengen.  —  In  de- 
posttertiairen  tijd  naderde  van  lieverlede  de  glaciale  pericxk 
waarbij  het  arctisch  klimaat  zich  tot  aan  de  breedte  van  des 
Ohio  uitstrekte.  In  dezelfde  verhouding  trok  de  gematirdi» 
Flora  zich  zuidelijk  terug,  en  toeu  bij  het  ein«!e  dier  periode 
de  voorgedrongen  arctische  planten  op  gelijke  wijs  naar  ds 
poolstreken  terugweken,  konden  de  achterblijvende  soorten  ot 
de  koudere  toppen  der  Afleghanies  en  andere  hooggebergten  va: 
New- York  en  New-England  het  leven  voortzetten.  Dat  deze 
wisselingen  der  temperatuur  langzaam  kwamen  en  gingen,  blijkt 
genoegzaam  uit  de  omstandigheid,  dat  de  meeste  planten  niet 
omkwamen,  dat  er  tijd  was  zich  als  soort  te  verplaatsen.  He 
een  en  ander  bevestigt  op  nieuw,  dat  de  tegenwoordige  orga- 
nismen van*  zeer  aloude  dagteekening  zijn.  —  Zoo  ver  als  &. 
arctische  planten  zich  noordwaarts  terugtrokken,  volgden  haai 
de  soorten  der  gematigde  zone  en  waren  bij  die  verspreiding  door 
eene  minder  breede  zee  van  Azië  gescheiden.  —  De  vraag  of 
de  hier  bedoelde  plantensoorten  reeds  voor  de  glaciale  periode 
bestonden,  heeft  lesquereux  bevestigend  beantwoord;  in  anti- 
glaciale lagen  vindt  men  fossiele  species  die  th#ns  in  Amerika 
leven,  maar  meestal  tot  zuidelijker  breedte  beperkt.  —  Uit  di: 
alles  kan  men  afleiden  dat  in  het  tijdvak  hetwelk  op  he* 
glaciale  volgde,  het  fluviale  vau  dana,  toen  de  landstreek  \v\ 
St.  Lawrence  en  Lake  Champlaiu  door  water  bedekt  en  over  he* 
geheel  het  land  noordwaarts  minder  hoos:  verheven  was  en,  wat 
de  immense  alluviale  vlakten  getuigen,  de  rivieren  nog  veei 
aanzienlijker  stroomen  vormden  dan  thans,  over  het  ook  ven 
smallere  land  eene  hoogere  temperatuur  zal  geheerscht  hebben. 
Megatherium,  Mylodon  en  andere  fossiele  zoogdieren,  Elephtf 
primigenius  hier  en  in  Noord-Azië,  wijzen  op  eeu  milder  kli- 
maat dan  thans;  en  dat  die  wisselingen  van  temperatuur  voor 
Amerika  en  Azië  en  zelfs  voor  Europa  gelijktijdig  eu  gelijk- 
vormig waren,  mag  naauwelijks  betwijfeld  worden.  —  In  d:f 
warmere  tijdvakken  dus  voor  en  na  den  glacialen  tijd  konde-, 
planten  van  de  gematigde  zone  zich  langs  den  weg  van  stiaa". 
Beering,    de   Aleutische    en    Kurilische   eiland-reeksen    verspre- 
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en,  vau  den  eenen  continent  naar  den  anderen.  Waar  de  Ele- 
>has  primigenius  eenen  weg  vond  konden  het  ook  de  planten 
Joen.  —  De  stadie  der  fossiele  planten  in  beide  werelddeelen 
klooft  hier  nog  veel  opheldering.  Salisburia  adiantjfolia,  eene  be- 
ende Cbino-Japansche  Conifere,  wordt  in  Noord-Amerika  in  anti- 
-iaciale  lagen  fossiel  gevonden,  ev$n  als  in  oostelijk  Europa  het 
linerikaanscbe  Taxodium.  —  Waarom  het  meerendeel  der  ge- 
neenschappelijke  species  aan  de  oostzijde  van  Amerika  voorkomt, 
\ééi  zich  staande  hield  toen  over  het  breeder  en  hooger  gewor- 
len  land  de  tegenwoordige  lagere  temperatuur  zich  ontwikkelde, 
ïangt  ongetwijfeld  zamen  met  de  algemeene  rigting  der  Isother- 
nen,  waardoor  aan  de  westzijde  de  genoemde  plantensoorten 
>nder  gelijke   breedte  niet  konden  blijven  leven. 


BIJVOEGSEL.'' 


Species  novae  japonicae. 


DIPSACUS  Linn. 


THpsacuê  japonicus  n.  'sp.  Caulis  parce  aculeatus ;    folia    lou- 

giuscule  petiolata  ovata,  elliptica  vel  oblongata,  praeter  acumen 

breve  serrata,  in  nervis  et  marginibus  parce   setulosa,    inferiora 

limplicia,  reliqua  ad  petioli  apicem  foliolo  parvo  utrinque  aucta; 

capitnli  parvi  phylla  involucralia  linearia  acuta    bracteis    mem- 

ranaceis    brevi-subcuncatis    ex    apice    truncato    villosulo    longe 

ristatis  (arista  ciliata  et  pubera)  subbreviora;  involucellum  ob- 

mmidato-tetragonum  subglabrum  coronula  dense  villosa;    co- 

>ila  velutina.  D.  piloso  lam.  accedit. 


ILEX  Lira. 


1.  Ilex  pedunculosa  n.  sp.  Glabra;  folia  longiuscule  petiolata 
rata  vel  oblongo-ovata    breviter    acuminata   integerriraa,     adul- 
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tiora  coriacea  venis  costalibus  utrinque  circiter  octonis  patuli>; 
umbellae  axillares  et  inferne  laterales  graciliter  pedanculatat. 
pedicellis  flore  plus  duplo  longioribus;  flores  tetrameri;  caljr-i? 
glabri  lobi  acuti ;  petala  rotundato-elliptica  ima  basi  unita;  ?h- 
mina  petalis  paullo  breviora;  pedunculi  pedicelliqae  sub  froct: 
valde  elongati;  drupae  tetrapyrenae. 

2.  Ilex  subtilis  n.  sp,  Ramuli  cum  foliis  utrinque  et  pedi- 
celli  calycesque  patule  pubcscentes ';  folia  e  basi  acata  lanco 
lata  acuminata  parvula,  mucrouibus  pa  ten  ti  bus  serius  subair 
ciduis  distan  ter  ciliato-serrata ;  pedicelli  axillares  3 — 1  bre^s; 
calycis  lobi  4  ovato-rotundati  breves;  petala  eüiptica  basi  sub- 
unita  staminibus  longiora;  drupae  4-pyrenae? 

3.  Ilex  subpubernla  n.  sp.  Eamuli  novelli  tenere  puberuii; 
folia  breviuscule  petiolata  ovato-lanceolata  vel  sublanceolata  ij 
ac urnen  apice  obtusulum  attenuata,  mucronulato-serrulata,  pai- 
vula  ;  flores  axillares  pauci  fasciculati  brevissime  pedicellaü:  ca- 
lycis lobi  4  brevissimi  triangulares  ciliolati;  drupae  tetrapvre- 
nae  punctatae. 

4.  Ilex  argutidens  n,  sp.  Ramuli  angulati  cum  foliis  glabri, 
folia  eüiptica  vel  oblongo-elliptica  breviter  acuminata  mucrooa^ - 
serrulata,  costulis  utrinque  6 — 10;  pedunculi  ^axillares  bren*- 
simi  umbellato-3 — 4-flori  raro  uniflori,  pedicellis  pedunculo  lon- 
gioribus florem  circiter  aequantibus;  flores  5 — 4-meri;  c*Iji? 
brevissimi  lobi  rotundati ;  petala  ovata  basi  connata  stamina  ex- 
cedentia;  drupae  4-pyrenae. 

5.  Ilex  Sieboldi  n.  sp.  Ramuli  folia  utrinque  pedunculiqit 
pubescentes;  folia  elliptica  vel  lato-  aut  ovato-elliptica  acuta 
vel  breviter  apiculata,  dense  mucronulato-serrulata,  costulis  utr.c- 
que  5 — 7;  flores  axillares,  aut  e  pedunculo  commnni  5 — 8  am- 
bellatim  pedicellati  minores  4 — 5-meri,  aut  in  aliis  absque  j.* 
dunculo  axillares  pauci  usque  solitarii  5 — 6-  raro  4-meri  m> 
iores  fertiles;  calycis  lobi  ovati  ciliolati;  petala  elliptica  W 
connata;  stamina  fl.  majorum  corolla  breviora;  drupae  3— t- 
pyrenae. 

6.  Ilex  Buergeri  tu  sp.  Ramuli  petiolique  tenerrime  puben: 
folia  breviter  petiolata  elliptica    oblongave   acuminata    serruiati 
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glabra,  ven  is  cosialibus  teneris  ;  flores  glomerato-axillares,  glo- 
meralis  floribusque  subsessilibus ;  bracteae  ovatae  ciliolatae;  ca- 
lvcis  lobi  4  obtusi  ciliolati;  petala  ovalia  baai  subunita. 

POLYGALA. 

Polygala  Sieboldiana  n.  sp.  Annüa  erecta  pauci-ramea  praeter 
folioram  margines  scaberalos  glabra;  folia  alterna  distan tia#  pe- 
tiolata  lato-  vel  ovato-elliptica  acuta  vel  obtusula  mucrpnulata; 
racemi  graciles  unüaterales  densiflori ;  bracteae  deciduae,  exterior 
eucullato-ovata  longe  cuspidulata  pedicellum  circiter  aequans; 
flores  parvi;  sepala  elliptica  posticum  paullo  raaius  concavum; 
alae  ovali-rotundatae ;  carina  parum  exserta  apice  bifiduloP  mi- 
nutissime  pauci-papillosa,  capsulae  orbiculares  apice  bidentulae; 
semina  pubera. 

LONICBEA  Likw. 

Lonicera  gracilipes  n.  sp.  Bami  striati  oppositi  tenues  iunio- 
res  cum  foliis  pubescentes ;  folia  breviter  petiolata  superiora  ma- 
jora  elliptica  acutiuscula  vel  oblongo-elliptica  utrinque  obtusa 
vel  raro  apice  subacuminata,  novella  ciliolata;  pedunculi  axil- 
laies  vulgo  solitarii  folia  aequantes  vel  in  microphyllis  duplo 
superantes  spa*se  pilosi  apice  1 — 2-flori,  ovariis  liberis;  brac- 
teae lanceolatae  calyce  longiores  apice  subciliatae  dorsoque  parce 
pilosae ;  calycis  tubus  glaber  vel  paucis  pilis  capitellatis,  limbus . 
patens  subcampaniformis  ore  5-sinuatus;  corolla  glabra  basi  le- 
viter  gibba,  limbo  subregulariter  5-fido.  —  Prope  Jedo. 

CLANDESTINA  Toran*. 

Clandestina  japonica  n.  sp.  Scapi  dense  bracteati ;  racemus  cy- 
liücliaceus  vel  abbreviatus  spicato-deusus,  bracteis  lanceolatis; 
ealyx  cylindraceo-subcampanulatus  subaequaliter  acute  4»-denta« 
tus,  pilis  patulis  parce  bir tellus;  corollae  tubus  calyce  longior, 
Ubium  posticum  galeatum  erectum  apice  subtruncatum,  antici 
demissioris  trilobi  lobi  securiformi-seinicirculares;  antherae  dorso 
ad  basin  hirtéllae. 

TOPJELDIA  Httds. 
Tofjeldia  japonica  n.  sp.  Folia  radicalia  pauca  linearia  acuta 
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6-nervia  acie  utraque  ciliolato-pcaberula ;  raceinus  interruptas, 
axi  cum  caulis  parte  superiore  pedicellisqae  pilis  breribus  ob- 
tusis  rigidis  patentibus  partim  glandalosis  muriculato;  flon* 
plerumque  terni  pedicellis  aequilongi ;  bracteae  triangulares  acc- 
tissimae  cum  lobis  calyculi  conformibus  dorso  deorsum  papil - 
losae,  margine  superne  denticulato-ciliolatae;  perigonii  phjlb 
glaSra  subaequilonga  trinervia,  exteriora  oblongo-elliptica,  inU- 
riora  subspathulata,  filament  is  paullo  breviora;  ovaxium  glabram, 
•tyli  continui.  —  In  montibus  Nippon  detexit  kbiske.  —  T 
pubenti  dry  and.  accedit. 

TBICYBTIS  Wall. 

1.  Tricyttis  japonica  n.  sp.  Caulis  angulatus  cum  foliis  utrir,- 
que  pilis  e  glandula  ortis  birtellus;  folia  conniventi-amplexi- 
caulia  elliptica  vel  oblonga  7-pli-  9-plinervia;  flores  axillare? 
gemini  vel  terni  et  terminales  pauci,  illi  absque  pedunculo  oom- 
muni,  pedicellis  ima  basi  bracteolatis ;  sepala  exteriora  7-  fere 
9-nervia  dorso  pilosuia;  ovarium  glabrum;  stylus  inferne  indi- 
visus,  superne  in  3  ramos  singulos  profunde  bifidos  teretes 
papilloso-hirtellos  apice  laevi  stigmatosos  divisus. 

2.  Tricyrüs  macropoda  n.  sp.  Caulis  gracilis  patule  puberu*. 
glabrescens;  folia  distantia  e  basi  auriculato-cordata  amplexicaul 
ovato- oblonga  vel  sublanceolata  (raro  ovataj  acute  acuminata. 
7-plinervia  membranacea  margine  scaberula,  juniora  supra  vis 
subtus  in  nervis  pubera;  pedunculi  axillares  solitarii  termina- 
lesque  vulgo  pauci  bis  dichotomi  4 — 6-flori  glanduloso-pnberi: 
ovarium  glabrum  angustum,  stylo  gracili,  ramis  3  ipsius  Ion* 
gitudine,  fere  ad   £  bipartitis  filiformibus. 

SMILAX  Lira. 

1.  Smilax  Olèkami  n.  sp.  Inermis,  ramis  subteretibus  \A 
striato-angulatis ;  folia  cordato-lato-ovata  ex  apice  acuto  tei 
subobtuso  mucronulata  elineolata  subtus  reticulato-7-nervia  ner- 
vis 8  fere  5  mediis  ad  apicera  perductis ;  pedunculi  fem.  axil- 
lares solitarii  umbellato-pauciflori ,  pedicellis  pedunculo  plus 
duplo  brevioribus;  ovula  in  loculis  solitaria.  —  Petioli  £  poll 
longi,   infra    cirrbos    vaginato-canaliculati  ;    folia    4£ — 2\    poll. 
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louga;    pedunculi    pollicares.    —    In    Archip.   Coreano   detexit 
OLDHAM  (n.  887). 

2.  Smihx  bijiora  Sieb.  mss.  Bami  rainulique  aculeati  striato- 
uigulati,  hand  raro  sub  angulo  fere  recto  flexuosi;  folia  brevi- 
itr  petiolata  (cirrhis  ad  mucronem  reductis)  exilia  subrotundata 
fel  elliptico-rotundata  vel  transverse  latiora'et  tune  emarginata, 
omnia  spinoso-mucronata,  trinervia,  nervis  in  mucronem  conti- 
nuatis,  subtus  prominentibus  et  reticulatis.  —  In  Nippon. 

3.  Srnilax  Sieboldi  n.  sp.  Bami  ramulique  subtetragoni  acu- 
leis  tenuibus  longiusculis  patentissimis ;  folia  alterna  (petiolis 
iiifra  medium  alatis,  cirrhis  brevibus  caducis)  e  basi  leviter 
cordata  medio  cuneato-producta  deltoideo-ovata  vel  ovata  rarius 
infima  rotundato-ovata,  breviter  mucronato-acuminata  acutave, 
?ub-5-vel  3-nervia,  nervis  3  mediis  usque  fere  ad  apicem 
perductis,  chartacea,  pellucido-lineolata ;  umbellae  fem.  pedun- 
culatae,  pedunculo  petiolum  superante;  baccae  globosae  monosper- 
mae.  —  Speciebus  americanis,  vid.  S.  khpidae  mubhl.  mani- 
lesto  affinis.  —  Petioli  \ — |,  folia  3 — f  polL  longa.  —  In 
hortis  culta. 

4.  Smilax  tnnervula  miq.  Rami  inermes  teretiusculi  flexuosi ; 
folia  alterna  breviter  petiolata  (petiolo  fere  usque  ad  apicem 
alato  ibique  bimucrouato)  e  basi  acuta  elliptica  apice  obtusulo 
breri-mucronata,  chartacea,  elineolata,  trinervia,  nervis  ad  apicem 
perductis  tenere  reticulatis;  flores. ...  —  Internodia  4 — ~6  lin., 
petioli  1  lin.  longi;  folia  1*-— 1|  poll.  aequantia. 

5.  Smilax  nipponica  n.  sp.  Herbacea;  folia  alterna  inferiora 
longe,  superiora  breviter  petiolata  (petiolis  basi  cirrhiferis)  e 
basi  lata  subtruncata  vel  leviter  retusa  infima  ovato-suboblonga 
reliqua  pleraque  ovato-lanceata  mucronato -acuta  5-  raro  sub-7- 
suprema  sub-3-nervia,  nervis  3  mediis  ad  apicem  ductis,  mem- 
branacea  elineolata,  subtus  in  nervis  reticuloque  pube  brevi 
adspersa;  pedunculi  elongati  petiolum  duplo  excedentes  umbel- 
lato-pluriflori ;  perigonii  masc.  phylla  linearia  patentia  staminibus 
longiora ;  antherae  breves  filamento  breviores ;  baccae  brevi-pedi- 
ceiiatae  4 — 6-?  spermae.  —  S.  herbaceae  linn.  et  8.  peduncu- 
luri  mu£el.    mauifesto    affinis,    cum   Copro&mantho  consatiguineo 
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kunth.  conjungi  haud  posse  videtur.  Polia  3—4  poll.  longa.  — 
In  sylvis  ins.  Nippon  detexit  kj&isks. 

6.  Smilax  higoënsis  n.  sp.  Rhizoma  horizontale  tenue  tere> 
nodosum  fibrillis  longis;  caulis  subherbaceus  inermis  infame 
sqnamis  paucis  dissitis  instructus,  caeterum  foliosus;  folia  aï- 
terna  distantia  (petiolis  1 — |  poll.  longis  supra  basin  breviter 
vaginatam  cirrhiferis)  e  basi  auriculatosubhastato-truncata  longe 
lanceata  vel  pleraque  lanceato-linearia  mucronato-acuta  tola  tn- 
nervia  subtus  transverse  et  reticulato-venosa,  chartacea,  glabn. 
elineolata,  pellucido-puncticulata,  8 — 5-pollicaria.  —  In  m.  Kiu- 
boo  prov.  Higo  detexit  keiske. 

Sügerokia  nov.  gen.  Perigonii  corollini  persistent  is  pkylia  6 
aequalia  spathulato-oblonga,  exteriora  basi  paullo  angustiora. 
Stamina  6,  imae  eorum  basi  inserta,  filamentis  persistentibus, 
antheru  lineari-oblongis  bilocularibus  baseos  sinu  profundo  af- 
fixis,  apice  leviter  emarginatis,  loculis  postice  dehiscentibas. 
Ovarium  profunde  trilobum  triloculare,  loculis  ex  angulo  een- 
trali  pluriserialiter  multiovulatis,  ovulis  adscendentibus  anatropis. 
Stylus  ex  ovarii  sinu  profundo  centrali  progressus  gracilis,  stigmata 
peltato-capitato  conniventi-trilobulo,  totus  persistens.  Capsula  v 
tribus  folliculis  basi  antice  unitis,  canali  centrali  interiecto,  foi- 
liculis  dorso  et  ventre  dehiscentibus  demuai  bivalvibus.  Semim* 
numerosa  adscendenti-imbricata  linearia  subplana,  testa  laic 
membranacea  utraque  extremitate  in  alam  excurrente,  albumine 
camoso,  embryo  basilari  exilissimo?  —  Herba  e  tubere  solitarie 
egressa,  ima  basi  foliosa  apice  subumbellato-  vel  racemoso-fiorida, 
Eelionopside  a.  geay  affinis,  sed  characteribus  essentialïter  di- 
versa.  —  S.  japonica,  a  kizutani  sugerok,  celebri  inter  Japo- 
nenses  naturae  scrutatore,  probabiliter  in  Japonia  boreali  detecta, 
vernali  tempore  florens. 

ZYGADENU8  Miohx. 

Zygadenw  (Synadeni  §)  iaponicus  n.  8p.  Caulis  tereti- 
usculus  foliosus  praesertim  inter  flores  pilis  fasciculatis  pubes- 
eens;  folia  int  vaginantia,  superiora  multo  minora  linearia  ner- 
vosa plana;  racemus  simplex  vel  basi  compositus;  pediceli: 
bracteam  -ovatam    acutara    vel    superiorum  sublanceoktam  supe- 


(  89  ) 

rantes;  sepala  lato-lanceolata  sub-7-nervia  parte  circiter  \  in- 
feriore  glanduloso-crassa  caeterum  membranacea ;  styli  3  patentes 
broves  apice  subincrassato  stigma tosi;  stamina  perigonio  \  bre- 
wora,  antheris  apertis  clypeatis;  capsula  obverse  oblonga  apice 
liivergenti-tricuspidulata  stylisque  quasi  tricornuta;  semina  in 
singulo  loculo  2 — 1  oblonga  plana,  testa  pallida  undiqae  in 
Jam  subspongiosam  dilatata.  —  In  montibus  Nippon. 

HYDEILLA  Eich. 

Hydrilla  japonica  n.  ,sp.  Humilis  pauciramea;  folia  inferiora 
aherna  reliqua  opposita  vel  pauci-verticillata,  e  basi  amplexi- 
cauli  linearia  acuta  uninervia  minutissime  serrulata  vel  integer- 
rirna;  flores  dioici?,  spatha  fem.  axillaris  sessilis  tubulosa,  peri- 
gonii  tubus  longe  exsertus  filiformis. 

OTTELIA  Eich. 

Otêelia  japonica  n.  sp.  Folia  cordato-ovata  obtusa  usque  el- 
liptico-  vel  lanceolato-oblonga,  utrinque  acuta,  7 — 5 — 8-nervia 
petiolo  longiora;  spatha  angusla  anguste  alata  alis  paucis  haud 
crispis ;  sepala  lanceolata  subpetaloidèa  (stamina  pauciora  quam  6  P) 
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VERDWIJNEN  EN  ONTSTAAN 

VAK 

SOORTEN  {SPECIES)  IN  HET  PLANTENRIJK. 

DOOB 

II.    C.     WAN     HALL. 


De  vraag  over  het  verdwijnen  van  oude  en  het  ontstaau'vau 
nieuwe  soorten  in  het  plantenrijk  staat  in  naauw  verband  met 
de  gevoelens  der  natuuronderzoekers  over  de  meerdere  of  min- 
dere standvastigheid,  welke  wij  aan  het  denkbeeld  soort  [species). 
zoo  in  het  dieren-  als  in  het  plantenrijk,  toekennen.  Bestonden 
alle  soorten,  welke  wij  thans  hier  op  aarde  zien,  reeds  toen  de 
aardbol  zijne  tegenwoordige  gedaante  heeft  aangenomen,  of  zijn 
er  eenige  verloren  gegaan  en  andere  weder  bijgekomen?  Ik  meen 
het  laatste  te  .moeten  aannemen,  althans  hoogst  waarschijnlijk. 
en  grond  mij  daarbij  op  het  volgende,  waarbij  ik  voor  een  ge- 
deelte gebruik  heb  gemaakt  van  eene  onlangs,  in '  1865,  te 
Munchen  uitgekomen  rede  van  Dr.  carl  NaGELi,  onder  den 
titel  van  Entstehnng  und  Begriff  der  naturhktoriscken  AH. 

I.  De  overblijfselen  eener  vroegere,  zoo  als  men  zegt  voor- 
wereldlijke, orde  van  zaken  op  deze  onze  aarde  bewijzen,  dat  er 
weleer  planten  en  dieren  bestaan  hebben,  welke  men  uu  niet 
meer  in  den  levenden  toestand  kent,  en  dat  er  hierbij  eene  op- 
klimming van  min  volkomene  tot  meer  volkomene  vormen  wordt 
waargenomen.  Neemt  men  nu  aan,  zoo  als  lykll  dit  voor  de 
Geologie  duidelijk  gemaakt  heeft,  dat  dezelfde  wetten,  die  vroe- 
ger geheerscht  hebben,  ook  thans  nog  aanwezig  zijn,  maar  dat 
er    natuurlijk   andere    planten    en   andere    dieren    op    deze  onzt 
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aarde  moesten  bestaan,  toen  er  een  andere  graad  Fan  warmte 
en  andere  uitwendige  invloeden,  dan  thans,  werkzaam  waren; 
dan  is  bet  verdwijnen  van  eenige  en  het  ontstaan  van  andere 
soorten   reeds  als  bewezen  aan  te  nemen. 

Vele  in  vroeger  tijden  bestaan  hebbende  dieren  en  planten 
toch  zijn  verdwenen.  Van  de  gansche  rijke  vegetatie  van  het 
steenkool  tijdperk  is  geen  enkele  soort  nog  heden  ten  dage  op 
de  aarde  aanwezig.  Nieuwe  vormen  zijn  geboren;  doch  men 
vindt  van  alle  thans  bestaande  soorten  geene  vroeger  dan  in 
het  tertiaire  tijdvak.  Doch,  zoo  wij  de  fossiele  planten  ter  zijde 
laten,  dan  ontstaat  de  vraag  en  deze  is  meer  het  eigentlij k  on- 
derwerp 'mijner  rede :  f/  wat  heeft  er  te  dezen  aanzien  in  het 
historisch*  tijdvak  plaats  gehad  en  wat  geschiedt  er  nog  heden 
ten  dageP 

II.  A   priori   wordt   het   reeds   waarschijnlijk,    dat   het  geval 
zal  kunnen  plaats  hebben,  dat  eene  plantsoort,  door  andere  daar 
weliger  groeijende   soorten    verdrongen,    in    eene    streek    geheel 
mdwijnt.     Als  #  dit    op    éene   plaats    geschiedt,    waarom    zoude 
het  dan  ook  niet  op  andere  plaatsen  kunnen  gebeuren?  Zoo  dit 
overal  heeït  plaats  gehad,  is  de  plant  van  de  aarde  verdwenen. 
Immers   er    ontstaan  jaarlijks   veel  meer   planten  dan  de  aarde 
bij  mogelijkheid  zoude  kunnen  voeden,  veel  meer  dan  waarvoor 
ruimte  is.  Alleen  de  sterkste  en  gelukkigst  geplaatste  individu's 
van  eenige  soort  blijven  over  en  verdrijveu  de  andgre  ten  laatste 
geheel.  Maar   ook    vele    soorten,    elkander   dikwijls   in  aard  en 
eigenschappen  vrij  nabij  komende,  verdringen  elkander;  en  zoo 
kan   het  gebeuren,  dat  eene  soort  in  eene  landstreek  geheel  en 
al  te  loor  gaat.  Er  zijn  vele  voorbeelden  van  dien  aard  aan  te 
wijzen.    Volgens   NaGKLi  (t.  a.  pi.,  p.  35)  zijn  eenige  Cycadeën 
nog  in  historischen  tijd  uitgestorven ;  maar  van  vele.  plantsoor- 
ten  gaat    de    vermindering   ook    thans  nog  zoo  snel  voort,  dat 
het  hoogstwaarschijnlijk  is,  dat  zij  ras  geheel  van  de  aarde  ver- 
dwenen zullen  zijn.     Was  het  verandering  van  klimaat  en  van 
andere  uitwendige   omstandigheden,    die  vele  planten  der  voor- 
wereld  deden  uitsterven,  thans  is  het  vooral  de  mensch,  die  de 
oppervlakte   der    aarde   eene   algeheele    verandering  doet  onder- 
gaan.   Heidevelden  verdwijnen  en  daarmede  een  aantal  planten 
die  alleen   op  de  heide  voorkomen.     Wanneer  alle  heidevelden 
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in  Europa  voor  den  jaarlijks  orer  zoovele  bundertallen  zich  uit- 
breidenden  landbouw  verdwenen  zijn,  zal  men  geene  Droseras, 
geen  Orchis  maculata  en  zoovele  andere  aan  deze  gronden  aliees 
eigene  soorten  in  Europa  meer  aantreffen.  Op  hoevele  plaatsen 
zien  wij  nu  reeds  de  rogge,  aardappelen  en  de  daar  tusschet: 
voorkomende  onkruiden,  korenbloemen,  muggepoot  of  pluim- 
gras  (Jgrostis  spica  venti),  Polygonum  Persicaria  en  andere  de 
plaats  innemen  der  Erica's  Polygala,  Narthecium  en  andere 
.  van  welke  op  de  bouwlanden  meest  geen  enkel  spoor  meer  over- 
blijft. 

In  vele  jaren  in  de  heidestreken  van  het  oosten  van  Fries- 
land niet  geweest  zijnde,  wilde  ik  in  den  afgeloopen  *  zomer  de 
mij  van  vroeger  welbekende  Bergummer  Jieide  met  eopige  m*;- 
ner  leerlingen  opzoeken,  maar  ik  zocht  de  gansche  heide  ei 
al  de  daarop  eigenaardig  voorkomende  gewassen  'te  vergeefs. 
Alles  was  in  bouwland,  weide  en  bosch  veranderd,  met  uit- 
zondering van  een  zeer  klein  plekje,  dat  ik  door  hulp  van  een 
gids  nog  opspoorde  en  waar  dan  ook  dadelijk  .de  aan  de  heide- 
velden zoo  geheel  eigene  vegetatie  in  het  oog  vieL  Zoodanig»: 
opmerkingen  kan  men  op  vele  plaatsen  maken.  Het  droogmaken 
van  meeren,  het  uitroeijen  van  bosschen  moet  diergelijke  gevol- 
gen hebben. 

De  waternoot  (Trapa  natans)  die,  volgens  n&geli  (p.  36), 
tijdens  het  bestaan  der  paalwoningen  in  Zwitserland  algemeen 
verbreid  was,  is  daar  nn  nog  maar  in  ééne  enkele  sloot  {TeicA) 
aanwezig.  De  gorter  noemt  haar  in  zijne  Flora  VII  Protin- 
ciarum,  p.  44,  als  in  vijvers  en  stilstaande  zoete  wateren  op 
sommige  plaatsen  in  Nederland  voorkomende;  maar  ik  weet 
niet,  dat  zij  bij  ons  door  één  kruidkundige  —  en  er  waren 
velen  die  -ons  kleine  land  zorgvuldig  en  op  velerlei  wijzea  door- 
zocht hebben  —  in  de  19de  eeuw  wedergevonden  is.  Het  laatst 
geldt  mede  van  de  marentakken  of  vogellijm  (Viscum  album  , 
die  door  de  gorter,  p.  265,  als  groeijendë  op  verschillende 
soorten  van  boomen  bij  Amsterdam,  Haarlem  en  Dordrecht 
vermeld  is,  en  welke  zeer  in  bet  oog  vallende  plant  niet  zot 
ligt,  als  de  waternoot,  kan  worden  voorbijgezien. 

Iris  foetidissima  aan  de  vaart  tusschen  Leiden  en  Haarlem 
(de  gorter,  t.  a.  pi.,  p.  11);  Sideritis  hir&uta,  bij  de  wegenen 
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paden  (ds  gorter,  p.  156)  en  Ophrys  cordata  in  de  duin- 
vallenen  achter  Overveen  bij  Haarlem  (db  gorter,  p.  237), 
schijnen  hier  niet  meer  te  groeijen.  Ik  spreek  nu  niet  van  soor- 
tm,  welke  wtlligt  vroeger  met  andere  verward  zijn  en  die  dus 
hierbij  niet  in  aanmerking  komen;  maar  verscheidene  zijn  stel- 
lig uit  Nederland  verdwenen,  zonder  dat  wij  de  oorzaak  daar- 
van met'  genoegzame  zekerheid  kunnen  nagaan. 

Ook  buitenslands  zijn  voorbeelden  van  vermindering,  b.  v. 
van  de  huht  in  Zweden,  die  daar  zijn  ondergang  te  getnoet 
xuijnt  te  gaan  (NaGELi,  p.  36).  De  ceders  van  den  Libanon 
verminderen  zeer  aanmerkelijk,  en  van  de  vroeger  in  Afrika  zoo 
\eelvuldige  boomen  uit  het  geslacht  Encephalartos,  vindt  men 
nog  maar  enkele  zeer  oude  stammen  overgebleven  (neIgeli,  p.  35). 
Met  het  verminderen  van  eenige  planten  moet  de  vermeer- 
dering van  andere  gepaard  gaan  en  met  het  verdwijnen  van 
eenige  soorten  het  ontstaan  van  andere,  waarvan  ik  nu  de 
waarschijnlijkheid  zal  trachten  aan  te  wijzen. 

III.  Laat  ons  eerst  nagaan,  welke  vermeerdering  van  soorten 

iu   eenige   landstreek   tegen   de    vermindering  van  andere  over- 

staat,   en    welke    vermeerdering    dus    tot    het    verdringen    en 

doen  verdwijnen  van  andere  aanleiding  moet  geven.  Niet  alleen 

dal  granen,  wortelge wassen,  vlas,  klaver  en  andere  bouwplanten 

eu  boomen  de  planten  der  heiden  en  veenen  verdreven    hebben; 

verscheidene    planten    zijn    als    onkruiden    met    en  tusschen  die 

bouw  planten    naar  andere    oorden    overgebragt  en  hebben  soms 

eenc  allerbelangrijkste    uitbreiding    verkregen.     De    korenbloem 

[Centauren    Cyanus)    is    nog   voor    weinige   jaren  in  Klein-Azië 

gevonden   tusschen    en  met  de  daar  oorspronkelijk  in  het  wild 

groeijeude  rogge  *),  met  welk  graan  zij  dus  waarschijnlijk  overal 

verspreid    zal   zijn;    met   de  .gewone    boekweit   zal  de  wilde  of 

ïartaarsche    boekweit  waarschijnlijk  herwaarts  zijn  overgevoerd; 

van  het  vlas  is  het  dederzaad  bijna  overal  de  trouwe  gezellin; 

eene  soort  van   Orobancke,  O.  minor,  vroeger  hier  onbekend,  is 

welligt  te  gelijk  met  het  zaad  der  roode  klaver  naar  Nederland 

overgebragt.  In  Vlaanderen  was  zij  reeds  voor  lang  bekend  on- 


•)  Tijdschrift  voor  Mjverheid,  XV  (1852),  bl.  20—21. 
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der  den  naam  van  priemen.  In  de  laatste  jaren  is  zij  gezw- 
bij  Zeist,  maar  vooral  in  Gelderland*  onder  Zevenaar.  «aar  ii\ 
wegens  de  verwoestingen  die  zij  aanrigt,  de  Uavervreter  se- 
noemd  wordt.  Weleer  was  er  geene  lelie  in  heft  wild  in  on* 
vaderland  bekend.  In  de  laatste  jaren  echter  is  de  oranje  W> 
{Lilium  hnlbiferum  var.  croceum)  in  het  oosten  en  noorden  *?; 
Drenthe  zoo  algemeen  geworden,  bepaaldelijk  bij  Zuidtattn. 
Gieten  enz.,  dat  de  velden  winterrogge  hierdoor  vaak  op  ecu 
afstand  een  geheel  roodachtig  aanzien  verkrijgen  *). 

Vroeger  hier  dikwijls  gekweekte  planten  schijnen  werkeÜK 
verwilderd  te  zijn;  zoo  als  het  zoogenaamde  theeboompje  {Spt- 
raea  aalkijolia)  en  de  hier  en  daar  voorkomende  Narci**** 
Pêeudo-narciêsu*  en  N.  poëticus.  De  Elodea  canadensi*,  oudtijds 
hier  geheel  onbekend  en  welke  men  zelfs  te  vergeefs  zoekt  i: 
het  in  1862  uitgekomen  derde  deel  der  Flora  van  NederlamL 
door  den  Hoogl.  c.  a.  j.  a.  oudemans,  is,  waarschijnlijk  vai- 
elders  aangevoerd,  bij  Utrecht,  's  Graveland,  Nijmegen  en  elder? 
zoo  algemeen  geworden,  dat  zij  aan  den  afvoer  van  het  water 
en  aan  de  scheepvaart  zeer  hinderlijk  is.  Bij  Nijmegen  zag  ik 
haar  in  inhammen  van  de  rivier  de  Waal,  overal  alzoo  waar 
de  stroom  minder  sterk  of  het  water  minder  diep  is,  en  in  een 
kanaal  naar  de  zijde  van  Persingen  zoo  overvloedig,  dat  zij 
tot  varkepsvoeder  en  grondbemesting  veel  gebruikt  wordt  en 
de  scheepvaart  op  kleinere  kanalen  werkelijk  belemmert.  De 
kundige  botanicus  abeleven  te  Nijmegen  maakte  mij  opmerk- 
zaam, en  ik  vond  dit  later  bevestigd,  dat  daar  alleen  de  vrou- 
welijke plant  van  dit  dioecisch  gewas  voorkomt. 

Hebben  zoodanige  van  elders  overgebragte  planten  eene  groote 
verandering  in  de  vegetatie  van  deze  en  andere  oorden  te  weeg 
gebragt,  de  veranderingen,  welke  in  de  kultuurplanten  zelve 
'plaats  hebben,  maken  het  ontstaan  van  nieuwe  soorten  hoogst 
waarschijnlijk.  Wij  zien  door  verschil  van  grond  en  lucht  en 
water  en  andere  uitwendige,  ons  vaak  onbekende  oorzaken,  door 
bastaard-bevruchting  en  vooral  door  lang  op  dezelfde  wijze  voort- 


•)    V»r slagen  en  Mededeel  ingen  der  Kon.  A  kade  mi  e.  A/d.  Natuurkunde,  VlU 
(1868),  bl.  18. 
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gezette  kweeking  verscheidenheden  ontstaan,  welke  eene  mindere 
of  eene  meerdere  mate  van  standvastigheid  bezitten,  doch  welke 
standvastigheid  ten  laatste  zoo  groot  wordt,  dat  vroeger  onbe- 
kende vormen  in  hunne  nieuwe  gedaante  zich  zelve  gelijk  blij- 
ven, zich  door  zaad  vermenigvuldigen  en  eene  zeer  groote  mate 
van  vastheid  krijgen.  De  dagelijksche  ondervinding  leert,  dat 
«Ie  eene  verscheidenheid  standvastiger  is  dan  de  •andere. 

Er  zijn  variëteiten,  welke  niet  van  uitwendige  invloeden  af- 
hangen; blijkbaar  onder  anderen  ook  daaruit,  dat  de  oorspron- 
kelijke en  de  veranderde  vorm  menigmaal  naast  elkander,  in 
volkomen  gelijke  uitwendige  omstandigheden,  toch  onderschei- 
denlijk blijven  bestaan.  Fries  *)  noemt  zoodanige,  niet  van  uit- 
wendige invloeden  afhangende  variëteiten  subspecies. 

Waarom  zoude  die  standvastigheid  niet  zoo  ver  kunnen  gaan, 
dat  zij  ten  laatste  even  groot  werd  als  de  standvastigheid  eener 
soort?  In  dit  laatste  geval  is  er  geen  kenmerk  aan  te  wijzen, 
waarom  wij  eenen  vorm,  die  even  standvastig  is  als  eene  soort, 
ook  niet  eene  soort  zouden  noemen.  Zwakke  verscheidenheden 
zullen  te  loor  gaan,  evenals  eenige  bastaarden  (hybridae),  die  in 
vele  gevallen  zwakker  zijn  dan  de  vaderlijke  of  moederlijke  plant, 
uit  welke  zij  geboren  zijn.  Doch,  even  als  er  verscheidenheden 
/ijii,  aan  wie  eene  meer  gezonde  en  krachtige  natuur  eigen  is, 
zoo  kunnen  er  ook  bastaarden  zijn,  aan  welke,  om  dezelfde  re- 
den, een  langer  bestaan  verzekerd  is,  ja  die  ten  laatste  tot  den 
rang  van  wezen  tl  ijk  e  soorten  kunnen  opklimmen.  Zijn  er  alzoo 
redenen,  waardoor  plautenvormen  van  het  tooneel  des '  aardrijks 
verdrongen  worden,  er  zijn  ook  redenen,  waardoor  aan  nieuwe 
vormen  het  aanzijn  gegeven  wordt. 

Bij  de  vorming  van  verscheidenheden  ziet  men  dikwijls  eerst 
vele  tusschenvormeu,  van  welke  er  echter  eenige,  zwakker  van 
aard  zijnde,  weder  te  loor  gaan,  zoodat,  als  die  tusschenvormeu 
verdwenen  zijn,  de  krachtiger  en  wel  onderscheiden  vormen  over- 
blijven. Daarom  spreekt  men  van  betere  en  minder  goede  soor- 
ten, naarmate  er  minder  of  meer  tusschenvormeu  bij  voorko- 
men. 


Zie  iiohl  and  sohlkchtbnoal,  Hot.  Ze/tuny,  1846,  p.  346—847. 
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Stel  dat  een  zamenloop  van  eigenaardige,  uitwendige  omstan- 
digheden in  lucht,  grond  enz.  op  eene  enkele  plek  te  zuuk. 
komen  en  dat  eene  van  elders  aangebragte  of  toevallig  al-L/ 
verspreide  verscheidenheid  of  een  welligt  op  de  plaats  zelve  zt- 
boren  bastaaid  voor  dien  eigenaardigen  za  men  loop  van  omsun- 
digheden  volkomen  geschikt  is,  en  meer  dan  de  vroeger  allv 
inheemsche  plachten,  zal  deze  nieuwe  vorm  zich  dan  daar  i.-r 
bovenmate  ontwikkeleu,  -en,  steeds  in  dezelfde  omstandiglieil-: 
blijvende,  jaarlijks  eene  grootere  mate  van  standvastigheid  er- 
langen? Hieruit  is  het  welligt  mede  verklaarbaar,  dat  enkr- 
soorten  slechts  op  eene  enkele  plaats  op  aarde  gevonden  wordt ., 
en  dit  niet  nieuw  ontdekte  of  in  nog  weinig  bezochte  landen 
ken  gevondene,  maar  sinds  jaren  bekende  planten,  en  die  i:. 
sinds  lang  welbekende  oorden  aangetroffen  worden.  Zoo  > 
Wulffenia  carinthiaca  tot  dusver  alleen  in  een  dal  in  Karinthie. 
Tlypericum  balearicum  op  het  eiland  Majorka,  Genuia  aetknenm 
op  den  berg  Etna,  Cytisus  nubigenus  op  den  top  van  den  Piek 
van  Teneriffa,  en  nergens  elders,  zoover  ik  weet,  opgemerkt 
Hieruit  eindelijk  is  welligt  ook  de  zoo  geheel  eigenaardige  ve- 
getatie van  Nieuw  Holland,  voor  een  gedeelte  althans,  te  ver 
klaren. 

In  het  dierenrijk  zien  wij  "mede  variëteiten,  waarvan  de  eenr 
standvastiger  is  dan  de  andere,  en  het  echte  volbloed  der  vee- 
houders munt  door  eene  groote  mate  van  standvastigheid  en 
grooteren  erfelijk  en  invloed  uit.  De  erfelijkheid  wérkt  en  bij 
plant  en  bij  dier  tot  de  vaststelling  van  nieuwe  vormen  groo 
telijks  mede. 

Erfelijke  verscheidenheden  of  rassen  noemen  wij  in  het  plan- 
tenrijk  dezulke,  die  zich  ook  bij  de  gewone  bevruchting  door 
zaden  vermenigvuldigen.  Rassen  en  soorten  verschillen  alleen 
in  graad  van  standvastigheid,  even  als  rassen  weder  meer  stand- 
vastig zijn  dan  verscheidenheden.  Waarom  zonde  de  standvas- 
tigheid, even  als  zij  opklimt  van  verscheidenheid  tot  ras,  ook 
niet  evenzoo  kunnen  opklimmen  van  ras  tot  soort? 

In  onze  gewone  Lysimachiu  vulgaris  zien  wij  planten  met 
tegenovergestelde  en  andere  met  gekranste,  3-  en*  4?  tallige  bla- 
den.    Het  zoude  mogelijk  zijn,  dat  hieruit  eenmaal    3    soorten 
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ils  met  tegenovergestelde,   3-tallige  en  4-tallige  bladen  in  eene 
j^volgende  reeks  van   planten    standvastig    werden.    Onder    de 
gekweekte    planten    zien     wij    rassen,    jaren,    ja    eeuwen    lang 
>teeds  op  dezelfde  wijze  aangekweekt,  eene  groote  mate  van  vast- 
heid verkrijgen;   ja,  ik  houd  het    er    voor,    dat   sommige   oor- 
spronkelijke soorten    verdwenen   en   thans   welligt    door   andere 
soorten,  vroeger  rassen,  vervangen  zijn;  evenals  in  het  dieren- 
rijk de  oorspronkelijke  stamsoort  van  het  schaap  thans  te    ver- 
geefs gezocht  wordt.     Op  eene  plek  in  den  Hortus  te  Gronin- 
gen, waar  vroeger  Papaver  oriëntale  en  Pap.  bracteatum,  beide 
wel  onderscheidene  soorten,  groeiden,  zijn  deze    verdwenen,    en 
een  nieuwe  vorm  in  de  plaats  getreden  en  sinds  jaren  in  stand 
gebleven,  welke  het  midden  houdt  tusschen  de  twee   genoemde 
soorten.     Sinds  meer  dan  20  jaren  kweek  ik  in  den  landhuis- 
houdelijken   tuin  te  Groningen,  onveranderd  door  zaad  voortge- 
plant, een  bastaard,  ontstaan  uit   de    zesrijige    Gerst   (Hordeum 
hxastichon)  en  de  gewone  {Hordeum  vulgare),  welke  ik  Maria' 
gerst  genoemd  heb  en  welke  steeds  het    midden    blijft   houden 
tusschen  de  twee  eerstgenoemde  soorten. 

Duidelijke  bewijzen  van  erfelijkheid  zien  wij  ook  daarin,  dat 
soms  monsterachtige  vormen  zich  door  zaad  voortplanten.  Be- 
kend is  dit  van  een  Digitalis  purpur ea  met  eindelingsche  klok- 
vormige  bloemen  *);  van  een  Papaver  officinale  met  kleine 
vruchtbeginsels,  soms  tot  50  of  60  toe,  op  de  plaats  der  meel* 
draden,  rondom  het  groote  natuurlijke  vruchtbeginsel  geplaatst, 
zoo  zelfs  dat  goeppbrt  bij  Breslau  een  geheel  veld  Papavers, 
uit  zulke  monsterachtige  bloemen  bestaande,  heeft  gezien  en  de 
plant  door  zaad  geregeld  heeft  vermeerderd  f).  Standvastig 
vooral  in  dit  opzigt  is  de  te  Groningen  zoogenaamde  ehieliool, 
eene  verscheidenheid  der  gewone  boerenkool  (Brassica  oleracea, 
acephala  DC),  bij  welke  schier  uit  eiken  vaatbundel  op  het  bo- 
venvlak  des  blads  kleine  takjes  en  bladeren  uitgroeijén.     Sinds 


•)  G.  vbolik,  Hét  Instituut,  1842,  bl.   258—266,  met  afbeelding,    en   bl. 
321-326;  verg.  1845,  bl.  110-117,  met  afbeelding. 

f)  Dboajioollb,  Organographü,  pi.  39,  fig.  8;   mohl  nnd  schlkchtbndal, 
Bot.  Zeiiung,  1850,  p.  514  en  664. 
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vele,  wel  15 — 16  jaren»  kweek  ik  die  plant  en  zij  blijft  steeè 
dezelfde,  nooit  anders  dan  door  zaad  vermenigvuldigd  wor- 
dende *). 

De  ontzaggelijk  groote  vermeerdering  van  het  aantal  soorteu 
in  de  laatste  jaren  heeft  zeer  de  aandacht  getrokken.  Geen 
landstreek,  vooral  in  warme  landen,  wordt  door  bekwame  kruid- 
kundigen bezocht,  of  een  aantal  nieuwe  soorten,  honderden  som. 
worden  er  aan  de  wetenschappelijke  wereld  medegedeeld.  Britse:. 
Indië,  Java,  Sumatra,  Guyana  leveren  daarvan  sprekende  voor- 
beelden. Het  aantal  der  over  de  gansche  aarde  beschrevene 
Leguminosae  is  van  1825  tot  1846  verdubbeld;  de  Orekideat 
zjjn  in  slechts  8  jaren  (van  1840  tot  1848)  vermeerderd  vaii 
1980  tot  8545  soorten  f).  Dit  laatste  is  zeker  aan  meerdert 
kennis  van  die  planten  bij  de  kruidkundigen  toe  te  schrijven; 
maar,  daar  de  vermeerdering  der  soorten  zoo  algemeen  en  in 
alle  afdeelingen  van  het  plantenrijk  opgemerkt  wordt,  ontstaat 
het  vermoeden,  dat  vele  van  deze  nieuwe  soorten  ook  inderdaad 
van  nieuwere  herkomst  zullen  zijn  en  dat  op  deze  niet  toepas- 
selijk  is  de  bepaling,  welke  linnasus  van  eene  soort  geeft :  Spe- 
cies tot  numeramus,  quot  diversae  /armoe  in  princijrio  m' 
creatae  §). 

Dat  de  bastaard-bevruchting  hierbij  in  aanmerking  komt,  maak 
ik  op  uit  de  omstandigheid,  dat  in  geslachten,  waarvan  slechts 
zeer  weinig  soorten  bestaan,  b»v.  Secale,  Cannabis,  Humuln*,  niet 
alleen  weinig  kultuursverscheidenheden,  maar  ook  zeer  zelden 
nieuwe  soorten  ontdekt  worden.  In  talrijke  geslachten  daaren- 
tegen, b.v.  Triticum,  Pisum,  Piaseolus,  zijn  vele  kultauis-ver- 
scheidenheden  bekend  en  komen  er  nog  dikwijls  nieuwe  voor 
den  dag.  Evenzoo  neemt  in  oorspronkelijk  reeds  talrijke  ge- 
slachten het  aantal  soorten  zoo   geweldig   toe,    dat   zij   dikwijls 


*)  In  den  Prodromus  van  deoahdolli  I,  p.  218  is  deze  vorm  nog  nvt\ 
vermeld.  —  Paquet  vermeldt  mede  een  monsterachtigen  vorm  van  P*** 
sativum,  die  door  zaad  in  stand  biyft.  Zie  mobl  and  sohlbchtjutdal,  Bot 
Zeitung,  1847,  p.  815. 
f)  A.  vos  humboldt,  JNatuurbtschouwingm.  Leiden,  1860,  II,  bl.  11* 
§)  Philosophia  botanica,  §  157.  Verg.  ook  de  Aanteekeningên  van  c  sfu*- 
GBL,  op  deze  §  in  zijne  uitgave  der  Philosophia  botanica.  Toraaci.  1S&*. 
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tot  honderdan  stijgen,  b.v.  Seneeio  (ruim  700),  Sólanum  (ruim 
900),  enz.  enz.  Vandaar  ook  de  verbreeding  der  pirases  tpecificae, 
die  thans  waarlijk  niet  meer  uit  12  woorden,  naar  het  voor- 
schrift van  linnaeüs,  bestaan,  maar  dikwijls  op  geheele  beschrij- 
vingen gelijken. 

Geen  wonder  dan  ook,  dat  er  bij  vele  kruidkundigen  zoo 
groot  verschil  bestaat  in. het  aantal  soorten,  hetwelk*  zij  in  een 
en  hetzelfde  geslacht  aannemen.  De  soorten  van  Rubus,  Hiera- 
cium  en  Aeonitum  zijn  in  dit  opzigt  ware  cruces  botanicorum. 
Volgens  NaGKLi  (t.  a.  pi.  p.  32)  heeft  men  uit  de  in  Duitsch- 
land  in  het  wild  groeijende  vormen  van  Hieradum  300  soor- 
ten onderscheiden;  Fries  telt  er  106;  koch  52.  Er  zijn  er, die 
er  naauwelijks  20  aannemen.  Ph.  j.  muller  heeft  de  om  Weis- 
senburg  groeijende  Eu  bus- vormen  gebragt  tot  60  soorten.  In 
het  geslacht  Sphagnum  telt  hegetschweiler  slechts  ééne,  bridel 
24  soorten  *).  Zoodanige  '  voorbeelden  waren  er  meer  aan  te 
voeren. 

Ik  spreek  nu  nog  niet  eens  van  de  honderden  vormen  van 
gekweekte  planten,  en  van  de  steeds  weder  op  nieuw  verrijzende 
vormen  van  Bozen,  Dahlia's,  Calceoloria's,  Hyacinthen,  de  zoo- 
genaamde conquesten  der  bloemkweekers  enz. 

Hier  komt  eindelijk  nog  bij,  dat  vele  gewassen,  ook  in  den 
wilden  toestand,  zich  op  eene  andere  wijze  dan  door  zaden  ver- 
menigvuldigen, zoodat  ook  eene  eerst  toevallig  ontstane  variëteit 
duurzaam  in  stand  kan  blijven,  b.v.  de  hierboven  genoemde 
Elodea  canadensü,  vele  Potamogetons,  en  landplanten,  die  zich 
door  wortelspruiten,  bollen,  knollen,  enz.  vermeerderen.  De  wel- 
bekende Ficaria  ranuneuUnde*  bloeit  jaarlijks  in  grooten  over- 
vloed, maar  vormt  nooit  rijpe  vruchten  f)- 

Men  heeft  getwist  of  de  kroeze  Munt  onzer  tuinen,  de  Men- 
tha  crispa^  uit  M.  aquatica  (volgens  decandolle),  M.  piperlta 
(volgens  miqtjel),  M.  sylvestris  (volgens  oudemans)  of  uit 
Mentha  rotundifolia  ontstaan  zoude  zijn,  maar,  van  welke. her- 
komst dan  ook,  thans  schijnt  zij    mij    eene   standvastige   soort, 


'J  Füehrohr,  in  Bot.  Zeitung,  1883,  p.  21. 

t)  Pat  bh,  Element»  de  Botamqut,  I,  Paris,  1857,  p.  230. 
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die  zich  gemakkelijk  eu  overvloedig    vooral    door    hare   wortel- 
spruiten  vermeerdert 

Zoo  meen  ik  dan  in  het  kort  te  hebben  aangetoond,  dat  niet 
alleen  onder  de  fomele  plantenvorraen  vele  verdwenen  en  an- 
dere nieuw  bijgekomen  zijn ;  maar  dat  het  ook  hoogstwaarschijn- 
lijk is,  dat  ook  nu  nog  plantenvormen  van  deze  onze  aarde 
verdwijnen  en  zeker  althans,  dat  er  «nieuwe  vormen  geboren 
worden,  waarvan  de  eene  standvastiger  blijkt  te  zijn  dan  <k 
andere;  terwijl  eindelijk  bij  sommige  die  standvastigheid  zog 
groot  wordt,  dat  er  geene  reden  is  om  deze  niet  als  soorten 
te  beschouwen,  en  alzoo  aan  te  nemen,  dat  de  reeks  der  vorm- 
veranderingen en  het  ontstaan  van  soorten  in  het  plantenrijk 
nog  geenszins  gesloten  is. 

Groningen,  9  Nov.  1866. 


OVER    DB 

DAGELIJKSCHE  BEWEGING  VAN  DEN    BAROMETER 
TE  GRONINGEN, 

OPOKMAAKT  UIT  DB  AANWIJZINGEN  YAN  DBN  BABOORAAPH,  YAM 
DBCBKBBR  1851   TOT  NOYBMBBB  1861. 

DOOK 

J.    W.    EBHEBINN. 


Hoe  onregelmatig  de  dagelijksche  beweging  van  den  baro- 
meter op  hooge  breedten  ook  schijnen  moge,  toch  kan  men  d&ar 
nogtans,  na  lang  voortgezette  waarneming,  den  geregelden  gang 
van  dit  instrument  even  goed  ontdekken  als  nader  bij  de  linie; 
en  het  is  inderdaad  opmerkelijk,  hoe  langzamerhand  de  onregel- 
matigheden meer  en  meer  verdwijnen,  naarmate  men  een  grooter 
aantal  waarnemingen  met  elkander  vergelijkt.  Ziet  men  b.v.  op 
de  bewegingen  van  den  barometer  voor  enkele  dagen,  zoo  zal 
men  bemerken,  dat  hij  op  den  eenen  dag  rijst,  waar  hij  op  den 
anderen  daalt  ;  en  tnsschen  de  hoogste  en  laagste  standen  op 
die  dagen  is  doorgaans  niet  de  minste  overeenkomst  te  ontdek- 
ken. Yereenigt  men  echter  de  dagelijksche  standen  voor  ééne 
maand,  dan  begint  men  reeds  in  de  bewegingen  van  het  in- 
strument eene  zekere  regelmaat  te  zien;  die  duidelijker  wordt, 
als  men  op  die  wijze  dezelfde  maand  voor  eenige  jaren  bijeen- 
brengt Maar  als  men  nu  verder  gaande,  de  maanden  tot 
de  jaargetijden,  of  de  gemiddelden  van  de  maanden  van  ver- 
schillende jaren  tot  een  geheel  brengt,  dan  vindt  men  een 
bepaalden  gang  bijna  zonder  sprongen. 

Zoo  ergens,  dan  heeft  men  hierin  een  duidelijk  voorbeeld 
van  de  wijze,  waarop  men  uit  verspreide,  op  zich  zelf  staande 


(  102  ) 

waarnemingen  kan  opklimmen  tot  natuurwetten.  Het  toeval- 
lige wordt  daardoor  geëlimineerd,  en  langzamerhand  wordt  <fc 
natuurwet  ons  duidelijker.  Zij  komt  onmiskenbaar  te  voorschijn, 
en  daardoor  wordt  ons  de  weg  tot  hare  verklaring  gewezen.  De 
geschiedenis  der  natuurwetenschappen  geeft  ons  menig  voor* 
beeld  van  zulk  een  resultaat. 

Op  die  wijze  dan  ten  aanzien  van  de  dagelijksche  beweging 
'van  den  barometer  te  werk  gaande,  heeft  men  de  periodiciteit 
dier  beweging  ook  altijd  duidelijk  opgemerkt:  zoodat  omtrent 
het  verschijnsel  op  zich  zelf  geen  twijfel  meer  bestaat,  en  mee 
met  Kaïrrz  zeggen  kan,  dat  hij,  die  dit  verschijnsel  nog  door 
meerdere  proeven  zou  willen  aantoonen,  ettelijke  jaren  te  laat 
komt.  Alleen  moet  men  nog  voor  verscheidene  plaatsen  de 
bijzonderheden  dier  periodiciteit  nagaan;  en  voor  verschillende 
breedten,  ligging,  enz.  der  standplaatsen,  de  tijden  der  keer- 
punten in  de  jaargetijden,  de  grootte  der  schommelingen  en 
andere  omstandigheden  nader  leeren  kennen. 

Hiertoe  wordt  uit  den  aard  der  zaak  een  groot  aantal  waar- 
nemingen, op  korte  tijden  na  elkander  gedaan  en  vrij  langeu 
tijd  voortgezet,  gevorderd;  en  het  is  voornamelijk  door  het  ge- 
mis hieraan,  dat  dit  verschijnsel  in  zijne  bijzonderheden  nog  voor 
betrekkelijk  weinig  plaatsen  bekend  is.  Het  is  ook  ligt  te  be- 
grijpen, dat  weinige  natuurkundigen  zich  geneigd  gevoelen  om 
hunnen  tijd  en  moeite  te  besteden  aan  waarnemingen,  zoo  een- 
toonig  en  weinig  aanlokkelijk,  als  die  van  den  barometer ;  al- 
leen om  die  bijzonderheden,  in  de  hoofdzaak  reeds  vrij  goed 
bekend,  nader  te  kunnen  aanwijzen.  Waarschijnlijk  zou  men 
daarvan  dan  ook  weinig  meer  vernemen,  zoo  niet  de  zelf-re- 
gistrerende  meteorologische  toestellen  een  middel  hadden  aan  de 
hand  gegeven,  om  de  waarnemingen  zonder  groote  moeite  of 
inspanning  te  vermeerderen. 

Sedert  1851  zijn  bij  het  Kabinet  der  Hoogeschool  eenige 
zelf-registrerende  meteorologische  instrumenten  in  werking,  wier 
uitkomsten  worden  bijeengebragt  en  bewaard.  Zij  zijn  door 
den  bekenden  mechanicus  c.  bbcker,  toen  te  Arnhem  wo- 
nende, op  eenige  aanwijzingen,  voor  een  groot  deel  naaï  eigen 
vinding  zaamgesteld.  Hunne  mechanische  inrigting  is,  in  het 
algemeen   genomen,   zeer   eenvoudig,    en  de  ondervinding  heeft 
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geleerd,  dat  zij,  met  eenig  toezigt,  geregeld  gaan;  waarom  zij 
dan  ook  voor  meteorologische  observatiën,  waar  men  slechts  over 
weinig  ruimte  en  een  klein  personeel  beschikken  kan,  zeer  doel- 
matig zijn,  en   wel  verdienden  meer  gebruikt  te  worden. 

Die  toestellen  zijn  een  zelf-registrerende  barometer  en  ther- 
mometer, wier  aanteekeningen  door  hetzelfde  uurwerk  worden 
verkregen;  en  een  andere  toestel  voor  de  zelfteekening  van  de 
rigting  en  de  kracht  van  den  wind  en  den  regen. 

Om  het  voordeel  dezer  instrumenten  eenigzins  te  beoordee- 
len,  heb  ik  mij  voorgesteld  uit  de  aanwijzingen  van  den  ba- 
rograaph  de  dagelijksche  beweging  van  den  barometer  voor 
Groningen  zoo  mogelijk  op  te  maken.  Het  was  mij  dus  hier 
wel  te  doen  .dit  verschijnsel  voor  deze  standplaats  te  leeren 
kennen,  maar  ook  (en  dat  niet  in  de  minste  plaats)  om  te 
weten  of  die  toestel  op  den  duur  aan  het  voorgestelde  doel 
beantwoordt. 

Ik  begin  met  eene  korte  beschrijving  van   den    toestel.     Op 
het  kwik  in  den  korten  arm  van  een  hevelbarometer  rust    een 
ivoren  drijver,  die  de  beweging  van  het  kwik  aan  een  hefboom 
overbrengt.     Daartoe  hangt  hij  aan  den  korten  arm    van   dien 
hefboom,  door  middel  van   een    roostercompensatie- toestel,    be- 
stemd om  zooveel  mogelijk    de   correctie    voor   de   temperatuur 
van  het  kwik  te  bewerkstelligen.      Aan  den   anderen   arm   van 
dien  hefboom  is  een  potlood  of  stift  geplaatst,  dat  op  een  ver- 
ticalen cylinder  rust ;  en  terwijl  deze  door  een  uurwerk  om  een 
verticale  as  bewogen  wordt,  geeft  die    stift    daarop    horizontale 
strepen.     De  toestel  is  zoo  ingerigt,  dat  de  stift  zesmaal  in  het 
uur  van  den  cylinder  vrijgemaakt,  en  even  zooveel  malen  daar- 
tegen gedrukt  wordt.     Bij  de    omwenteling    van    den    cylinder 
verkrijgt  men  dus  in  elk  uur  zes  streepjes;  terwijl  in  de   tus- 
schentijden  alles  geheel  vrij  'is,  en  de  beweging  van    het   kwik 
zonder  tegenstand  aan  de  stift  overgebragt  wordt.    De  cylinder 
wentelt  in  het  etmaal  eenmaal  om.     Daarop   zijn    24    verticale 
bogen  getrokken  voor  elk  uur,  en  horizontale  lijnen,  de  waarde 
hebbende  van  een  halven  millimeter  voor  den  stand  van  den  ba- 
rometer.    Oorspronkelijk  was  de  cylinder  door  becker  zoo    in- 
gerigt, dat  de  potloodstreépjes  dagelijks  afgewischt  moesten  wor- 
den, nadat  de  aanwijzingen  Maren   afgeschreven.     Bij    het   her- 
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stellen  van  den  cylinder,  die  door  het  lang  gebruik  afgesleten 
was,  is  om  verschillende  redenen  die  inrigting  veranderd;  en 
wordt  een  blad  wit  papier  op  den  cjlinder  gehecht,  waarop  nu 
de  aanteekeningen  in  roode  inkt  geschieden.  Dit  wordt  dage- 
lijks afgenomen  en  door  een  ander  vervangen.  Omdat  na  even- 
wel de  lijnen  voor  de  aren  en  de  waarde  der  aanteekeningen 
ontbreken,  heeft  de  mechanicus  msutgen,  amanuensis  bij  het  phy- 
sisch  kabinet,  naar  eigen  idee  een  toestel  gemaakt,  waardoor  de 
noodige  lijnen  in  korten  tijd  getrokken  worden.  Door  deze 
inrigting  heeft  men  het  voordeel,  dat  na  alle  aanteekeningen  be- 
waard blijven,  terwijl  vroeger  alleen  bewaard  bleven  de  aantee- 
keningen, die  men  had  overgenomen,  hetgeen  zich  bepaalde  tot 
die  van  elk  vol  uur.  Men  mist  nu  echter  de  getallen,  die  men 
anders  dagelijks  opschreef. 

Allereerst  moest  derhalve  onderzocht  worden,  of  de  aanwij- 
zingen van  den  barograaph  met  die  van  den  standaard-barometer 
overeenkwamen.  In  den  beginne  was  de  toestel  zoo  geregeld, 
dat  de  hoogte  door  den  barograaph  aangewezen,  zoo  nabij  mo- 
gelijk tot  die  van  den  barometer  kwam.  De  maker  had  echter 
niet  gerekend  op  zeer  hooge  standen,  die  men  nu  en  dan  hier 
waarneemt.  Daardoor  kwam  het  potlood  somtijds  (hoewel  hoogst 
zeldzaam)  boven  deu  cjlinder  en  teekende  nfet  meer.  Dit  nadeel 
werd  in  1854  weggenomen,  door  eenvoudig  het  nulpunt  van 
den  barometer  iets  te  verhoogen.  Er  werd  namelijk  toen  zoo- 
veel kwik  bijgevoegd,  dat  de  barograaph  omstreeks  4.mm-5  lager 
wees.  liet  kwam  trouwens  bij  den  barograaph  niet  zoozeer  aan 
op  de  absolute  waarde  van  de  aanwijzingen ;  maar  alleen  of  het 
verschil  tusschen  deze  en  de  standen  van  den  barometer  zich 
gelijk  bleven.  Het  bleek  toch  al  zeer  spoedig,  dat  hoe  doel- 
matig ook  de  zelf-registrering  was  ingerigt,  de  waarnemingen  . 
van  den  gewonen  barometer  niet  geheel  gemist  konden  wor- 
den. De  waarnemingen  van  den  standaard-barometer  onafgebro- 
ken driemaal  daags  voortgezet  op  de  bepaalde  uren  van  8U 
sm.,  2°  's  nam.  en  8n  's  avonds  hebben  tot  correctie  gediend. 

De  vergelijking  van  de  standen  der  twee  genoemde  instru- 
menten is  op  de  volgende  wijze  geschied.  Nadat  eerst  van  De- 
cember 1851  tot  November  1861  da.  voor  10  meteorologische 
jaren  de  gemiddelde  standen  voor  elk  uur  van  het  etmaal,  voor 
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elke  maaüd  van   elk  jaar  afzonderlijk  bepaald  waren,   zijn  voor 
de  drie  -  uren  van  waarneming  van  den  standaard-barometer   de 
gemiddelde  standen  insgelijks  voor  elke  maand  van  elk  jaar  af- 
zonderlijk opgemaakt.     Hieruit  bleek  al  spoedig,  dat  voor  elke 
maand  afzonderlijk  die  verschillen  voor  de  drie  aren  bijna  con- 
stant waren  *f  zoodat,  als  weder    de   gemiddelden    van    die    drie 
verschillen    genomen     werden,    de    stand    van   den   barograaph 
tot  dien  van  den  barometer  zonder  merkbare  fout  kon    herleid 
wprden.     Hierdoor  werd   de-  bewerking  zeer'  vereenvoudigd,    en 
had  men  slechts  voor  elke  maand'  bij  elke  waarde  van  den  ba- 
rograaph   het   getal    op    te    tellen    of   daarvan    af    te  trekken, 
dat  als  het  gemiddeld  verschil  gevonden  was.      De    uitkomsten 
hierdoor  verkregen,  voldeden  goed  aan  de  verwachting,  en  meer 
dan  eens  zijn  fouten  in  de  bepaling  van    de    gemiddelden    van 
den    barograaph    ondekt,    doordat    het    verschil    tuaschen    die 
waarden  en  die  van  den   barometer   te   groot   bevonden   waren. 
De  aldus    gereduceerde  of    verbeterde    waarden  van  den   baro- 
graaph   zijn    derhalve   als   de   standen    van  den  barometer    be- 
schouwd, van  welke  zij  ongetwijfeld  oneindig  weinig  verschillen. 
Men  mag  dus  zonder  merkbare  afwijking  van  de  waarheid  stel- 
len:   dat    de    dagelijksche    beweging    van     den    barometer    te 
Groningen  opgemaakt  is  uit  de  standen  van  den  standaard-ba- 
rometer  gedurende   tien   jaren,  elk    uur  onafgebroken    waarge- 
nomen. 
Deze  alzoo  gevonden  gemiddelden  zijn  de  volgende: 
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Uit  welke   dan   verder  die  voor   de   4  jaargetijden  en    het 
geheele  jaar  zijn  berekend: 

DAGRLUKSOHE   BEWEGING   VAN   DEN    BAROMETER   IN   DE   VIER 
JAARGETIJDEN    ENZ.    UIT   TIENJARIGE    OBSERVATlëN: 


WINTER. 

LENTE. 

ZOMER. 

HERFST. 

Gemiddelde 

Decerab.  Jan. 
Febrnarij. 

Maart.  April. 
Mei. 

Jong.  Julij. 
Augustus. 

Sept.  Oct. 
November. 

gang  yoor  liet 
geheele  jaar.* 

12  *. 

759.208 

759.424 

759.445 

759.378 

769.364 

1 

59.100 

59  355 

59.258 

59.284 

59.249 

2 

59.060 

59.222 

59.149 

59.183 

59.153 

3 

59.011 

59.135 

58.989 

59.065 

59.050 

4 

58.920 

59.035 

58.945 

58.979 

58.971 

5 

58.863 

59.036 

58.963 

58.988 

58.963 

6 

•58.861 

59.127 

59.071 

59.036 

59.024 

7 

58.961 

59.249 

59.158 

59.161 

59.132 

8 

59.185 

59.329 

59.242 

59.320 

59.257 

9 

59.288 

59.376 

59.302 

59.412 

59.344 

10 

59.440 

59.407 

59.378 

59.534 

59.439 

JJ 

59.454 

59.431 

59.366 

59.534 

59.446 

12 

59,312 

59.378 

59.339 

59.441 

59.368 

1 

59123 

59.269 

59.295 

59.304 

59.248 

2 

59.082 

59.147 

59.257 

59166 

59.150 

3 

59.033 

59.083 

59.222 

59.100 

59.110 

4 

59.080 

1     59.036 

59.194 

59.082 

59.098 

5 

59.127 

59.045 

•  59.155 

59.116 

59.111 

6 

59.200 

59.131 

59.174 

59.235 

59.185 

7 

59285 

59.256 

59268 

59.822 

59.283 

8 

59.333 

59.420 

59.359 

59.393 

59.378 

9 

59  345 

59.469 

59.462 

59.426 

59.445 

10 

59.353 

59.473 

59.520 

59.369 

59.437 

11 

59.333 

59.436 

59.457 

59.348 

59.394 

• 

759.161 

759.261 

759.249 

759.257 

759.233 

Deze  waarden  hebben  nu  gediend  om  op  de  gewone  wijs 
algemeene  uitdrukkingen  ie  vinden,  door  welke  de  beweging 
van  den  barometer  wordt  voorgesteld.  (Hierin  is  gevolgd  kun- 
Z£K,  Studiën  aus  der  töheren  Physik,  p.  22  en  verv.). 
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De  algemeene  formule  voor  24  obaervatiën  is: 
Yg=a  +  ptSin.(vl+xAb*)  +  p%Sin.(vt+x.30o)+ptSin.(vl+xA'>- 

Hierin  wordt  voor  x  genomen  hei  uur  gerekend  van  midder- 
nacht naar  de  burgerlijke  telling,  beginnende  das  met  0a  s 
doorgaande  tot  23°. 

Yx  zal  derhalve  den  stand  van  den  barometer,  op  het  a&r 
voor  x  genomen,   opgeven. 

•    Het  gemiddelde  van    de    24    waarnemingen    van    het   etn&a 
is  a. 

De  constanten  pXi  pt  en  p%  worden  gevonden  uit  de  constan- 
ten an  a,,  ai%  4If  b%  en  b%9  die  op  de  bekende  wijs  uit  de 
waarnemingen  worden  opgemaakt. 

Men  heeft  dan 


bx  bt 


Tang.v%  en -A 


lang..vz 


en  vervolgens 


P\  = 


Sin.v , 


p    =  _  en/?s 

Sin.vt 


StU^V. 


De  waarden  van  a,  pi9  p.i9  ps,  vl9  v2%  v%  voor  alle  de  maan- 
den afzonderlijk,  voor  de  jaargetijden,  en  voor  het  geheele  jaar 
gemiddeld,  worden  in  de  volgende  tabel  opgegeven: 


Maanden,  i 
enz.      ! 

December 

Januarij 

Februarij 

Maart 

April 

Mei 

Juni) 

Augustus 
September 
October 
November 
Winter 
Lente 
Zomer 
Herfst 
't  geheele 
jaar 


1758.985 
759.177 
79.370 
,759.581 
1759.613 
758.591 
759.091 
759.516 
759.140 
759.790 
758.615 
759.372 
759.161 
759.261 
759.249 
759.257 


Pt 

01377 
0.0525 
0.1480 
0.0530 
0.0798 
0.0235 
0.0868 
0.1099 
0.1331 
0.0889 
0.0872 
0.0598 
0.1008 
00347 
i0.0957 
'0.0560 


0.1956 
0.1685 
0.2429 
0.1960 
0.2124 
0.2182 
0.1749 
0.1737 
0.1849 
0.2324 
0.2148 
0.2051 
0.2019 
0.2098 
0.1898 
0.2145 


0.0717 
0.1120 
0.0485 
0.0596 
0.0150 
,0.0409 
10.0628 
10.0399 
10.0211 
0.0198 
0.0627 
0.0129 
0.0780 
0.0080 
0.0408 
0.0578 


202'18'  42» 
129  14  59 
201  58  12 
113  35  16 
117  81  14 
311  19  3 
132  50  32 

176  37  10 
205  28  38 
201  39  20 
188  10  18 
237  18  2 
190  43  35 
104  17  27 

177  84  2 
217  45  28 


ÏÖS'IO'  SO"! 
181  33  48 
150  33  56  ' 
138  6  43  ' 

145  3  27 
144  29  37 
127  14  21  ' 

141  51  20  ' 
131  18  53  ' 
140  22  42 

146  25  33 

142  29  51 
146  26  28 
142  13  38 
137  15  35 
142  55  47  < 


838C54'12' 
347  35  14 
336  2£  5<i 
332  15  28 
257  44  14 
148  0  26 
130  2  23 
137  56  27 
109  55  54 
319  13  51 
336  54  4'i 
311  34  11 
340  4fi?ó 
303  4  10 
127  2» 
344  21    3 


1759.238  JO.0636  0.1542  0.0257  '  181  55  33     146    7  56     347  47    5 
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Verscheidene  uit  deze  formules  berekende  barometerhoogten, 
iet  de  waargenomene  vergeleken,  hebben  doen  zien,  dat  de 
lgemeene  uitdrukkingen  het  verschijnsel  voldoende  aanwijzen, 
musschen  kon  daarbij  ook  weder  opgemerkt  worden,  dat  hoe 
jeer  de  waarnemingen  vereenigd  werden,  de  natuurwet  ook 
.es  te  duidelijker  te  voorschijn  trad.  Het  zal  onnoodig  zijn  dit 
loor  voorbeelden  nader  aan  te  toonen  *). 

Wanneer  men  de  waargenomen  gemiddelde  stauden  voor  elk 
uur  van  iedere  maand,  de  jaargetijden  en  het  geheele  jaar  ver- 
gelijkt met  den  gemiddelden  stand  van  het  geheele  etmaal, 
rindt  men  ook  daarin  voor  verschillende  tijden  veel  overeen- 
komst. De  volgende  tabellen,  waarin  het  teeken  -)-  den  staud 
boven  het  gemiddelde,  en  het  teeken  —  dat  daar  beneden  aan- 
wijst, kunnen  daarvan  ten  bewijs  strekken: 


*)  Allerduidelijkst  bljjkt  dit  uit  de  bijgevoegde  figuren,  waarin  de  stan- 
den van  den  barometer  zQa  opgegeven;  eerst  voor  elke  maand  afzonderlijk, 
beginnende  met  December  tot  November  in  de  12  eerste  figuren;  vervol- 
gens voor  de  Tier  jaargetijden  in  de  fig.  18 — 16  en  voor  bet  geheele  jaar 
6g  17;  in  welke  laatste  figuur  de  geregelde  gang,  xonder  sprongen  of 
terugging  op  te  merken  is:  en  om  dit  nog  duidelijker  te  doen  zien,  vindt 
men  in  de  fig.  18—22  de  verandering  van  den  barometer  in  enkele  dagen 
*«  de  maand  December  1861,  waarin  men  bijna  geen  overeenkomst  ont- 
dekken kan. 
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VEBSCHIL   YAN    DE    STANDEN    OP    ELK    UUR    MET   HST 
GEMIDDELDE    VAN   DEN    DAG. 


WINTER. 

LXNTB. 

zoHxa. 

HSBPST. 

Het  geheele 
jaar. 

12» 

+  0.047 

+  0.168. 

+0.196 

+  0.121 

+  0.131 

1 

—0.061 

+0.094 

.  +0.012 

+  0.027 

+  0.016 

2 

—0.101 

—0.039 

—0.058 

—0.074 

—0.080 

3 

—0.150 

—0.126 

—  0.256 

—0.192 

—0.183 

4 

—0.241 

—0.226 

—0.801 

—0.278 

—0.262 

5 

—0.298 

—0.225 

—0.288 

—0.269 

—0.270 

6 

—0.800 

—0.134 

—0.178 

—0.221 

—0  209 

7 

—0.200 

—0.012 

—0.088 

—0.096 

—0.101 

s 

— '0.026 

+0.068 

—0.003 

+0.063 

+  0.024 

9 

+  0.127 

+  0.115 

+  0.058 

+  0.155 

+  0.111 

10 

+0.279 

+  0.146 

+0.109 

+0.277 

+  0.206 

11 

+0.293 

+0.170 

+0.111 

+0.277 

+0.413 

12 

+  0.151 

+  0.117 

+0.091 

+0.184 

+0.136 

1 

—0.038 

+0.008 

+  0.048 

+  0.047 

+0.015 

2 

—0.129 

— 0.114 

+  0.008 

—0.091 

—0.088 

3 

—0.128 

—0.178 

—0.025 

—0.157 

—0.123 

4 

—0.081 

—0.225 

-0.053 

—  0.175 

—0.185 

5 

—  0.084 

—0.216 

—0.091 

—  0.141 

—0.122 

6 

+0.089 

—  0.180 

—0.074 

—0.022 

—0.048 

7 

+0.124 

—0.005 

+0.011 

+0  065 

+0.050 

8 

+  0.172 

+  0.159 

+0.102 

+  0.186 

+0.145 

9 

+  0.184 

+0.208 

+0.215 

+0.169 

+0.212 

10 

+  0.192 

+0.212 

+0.262 

+  0.112 

+0.204 

11 

+0.172 

+0.178 

+  0.199  , 

+  0.091 

+0.161 

In  alle  maanden  van  het  jaar,  uitgezonderd  December,  is  de 
stand  van  den  barometer  op  0U  of  's  nachts  ten  12*  boven  den 
gemiddelden.  In  October  en  November  heeft  dat  nog  ten  ln 
plaats  en  in  Januarij  zelfs  tot  3Q.  Daarna  blijft  de  stand  eenige 
uren  beneden  den  gemiddelden.  In  alle  maanden  is  de  stand 
ten  9*  weer  boven  tot  12u,  vervolgens  beneden  tot  511,  waarna 
hij  tot  11»  's  avonds  boven  den  gemiddelden  blijft. 

Deze  tafels  kunnen  ons  tevens  doen  zien,  dat  de  uren  van 
waarneming,  hier  genomen,  te  weteu  van  8°  's  morgens,  2B 
's  namiddags  en  8°  's  avonds,  van  de  gemiddelden  van  het  ge- 
heele etmaal  niet  ver  verwijderd  zijn.  Voor  het  geheele  jaar 
geeft  de  stand  van  8U  's  morg.  slechts  een  verschil  van  0mm,024 
van  het  gemiddelde  van  den  dag.     Ten  1°  vinden  wij  dat  ver- 


(  Ut  ) 

schil  +  0.015,  voor  2°-- 0.088;  ten  7»  's  avonds  +  O.Ü54 
en  ten  8U  0.145.  Men  bedenke  >hier  wederom,  dat  welligt,  b\ 
langduriger  voortgezette  waarneming  de  geschiktheid  der  waar- 
nemingsuren  duidelijker  blijken  zal.  Mogt  dit  niet  bet  geiti 
zijn,  dan  zou  men  daarin  eene  reden  vinden  kunnen,  om  di? 
uren  te  veranderen. 

Nog  verdient  het  opmerking,  dat  de  hier  vermelde  verschil- 
len bijna  op  dezelfde  wijze  zich  elders  hebbeu  voorgedaan.  (Jfe» 
teorologieal  obtervations  Made  al  the  Radcliffe  Obêerratorg,  1856, 
p.  V  en  VI). 

De  tijdstippen,  waarop  de  hoogste  en  laagste  standen  nu 
den  barometer  worden  waargenomen,  of  de  zoogenaamde  maxiou 
en  minima,  kunnen  door  eene  grafische  constructie  der  waar- 
nemingen doorgaans  voldoende  gevondeu  worden.  Zij  worden  even- 
wel in  de  volgende  tabellen  opgegeven,  zoo  als  zij  door  bereke- 
ning gevonden  zijn,  uit  de  boven  vermelde  algemeene  formules. 
Deze  formules  worden  daartoe  gedifferentieerd,  en  het  differen- 
tiaalquotient,  ingevolge  de  methode  der  maxima  en  minima 
=  0  gesteld. 

De  algemeene  formule: 

Y,  =  a+pSin.(vt  4-a:.150)  +  pt  Sin.(v%.+  *.30c)  +  p3  &*.(*, +x.453 

dy 
wordt  als    —=  0  is; 
dx 

0=p.  Cos.(vt  +  x.  I5ö)  +  2p1  Cos.(i\  +x.  80°)  +  Sp,  Cos.(v.  +s.45°)   i 

i 

Uit  de  waarnemingen  blijkt  gemakkelijk,  tusschen  welke  j 
uren  de  keerpunten  zullen  gevonden  worden.  Men  stelt  dan 
die  waarden  voor  x  in  de  gegevene  formules,  en  vindt  voor 
een  minimum  die  waarde,  eerst  negatief,  voor  het  tweede  nor 
positief;  terwijl  voor  een  maximum  het  tegengestelde  gevondeD 
wordt.    De  waarde  van  x  geeft  dan  het  gevraagde  tijdstip. 

B.v.  voor  het  geheele  jaar  is  het  minimum  's  morgens  tusschen 
4*  en  5a,  de  waarde  der  formules  wordt  dan 
— p  Co8M9Zb'W-%p%Co8M°  7'56"~3p  Cto.lftnS'SS"  =  -0.1159 
en 
— p1Co*.76055'33''+2pf<7(W.63052'  4"-3p,(7(W.32°47'  5"  =  -0.0663 

Hieruit  vindt  men  naar  künzek  p.  39  het  tijdstip  van  bet 
minimum  4U  41'. 


(  na  ? 

In  de  volgende  tabellen  zijn  de  constanten  pt,2p2  en  3/?3, 
renevens  de  hoeken  (v,  +  *.15),  (t>%  -f"  #.30)  en  (v3  +  #.45), 
.oor  de  oren  in  de  tweede  kolom  vermeld,  opgegeven.  Het  tee- 
ken, dat  boven  eiken  hoek  staat,  wijst  aap  den  toestand  van 
den  casMUë  van  dien  hoek,  naarmate  die  in  de  verschillende 
kwadranten  moest  genomen  worden.  Het  teeken  in  de  laatste 
kolom  wijst  aan,  of  de  uitkomst  positief  of  negatief  gevonden 
is:  waaruit  de  beoordeeling  of  men  een  maximum  of  minimum 
verkregen  heeft,  opgemaakt  wordt. 
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v,  +*.15'«,  +  *.30 

-         .        + 

vt  -{-«.45 
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40  ;0.1.'i7  710.39120. 21 50 

82'  18'  42" 

84'  49"  30" 

21*  Ü'48"  — 

+ 

+ 

— 
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82  41  18 
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68  54  12  + 
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67  18  42 

65  10  30 
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+ 

+ 

+ 

1? 

*^"~ 

"— " 

""■"■ 

82  18  42 

84  49  30 

+ 

21     5  48  + 

20 

~ 

mmmm 

37  41   18 

35  10  80 

+ 

21     5  48  + 

21 

^— 

"^ 

-~~' 

22  41    18 

65  10  30 

+ 

23  54   12  — 

1. 

5» 

0.0525 

0.8370 

0.3361 

24  14  59 

78  26  1* 

+ 

32  19  42  — 

6 

— 

— 

— 

39  14  59 

+ 

48  26  12 

+ 

77  14  42  + 

+ 

10 

— 

— 

— 

80  45      1 

71  8*  48 

77  19  52  + 

11 

— 

— 

— 

65  45     1 

+ 

78  26  12 

57  40     8  — 

+ 

15 

— 

_ 



5  45     1 

41  33  48 

57  40     8  — 

+  • 

— 

+ 

16 

_ 

— 



9  14  59 

71  33  48 

12  40     8  + 

I 

+ 

+ 

— 

120 

- 



69  14  59 

11   33  48 

12  40     8  + 

1 

■ 

+ 

■+• 

— 

21 



_ 

— ~ 

84  14  59 

41   33  48 

33  19  52  — 

\t.    4» 

1 

0.1480 

0.4859 

0.1456 

81  58  12 

89  26     4 

+ 

23  37     4  — 

•  i  5 

— 

83     1  48 

59  26     4 

21  22  56  + 

*t 

.  B*  1 

H1DBD,  Jl 

WD.   NATO 

URK.  2de 

BBBKS.    DBBL 
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X 

! 
p\  \*Pi 

i 

3/>, 

v%  +*.15:t>,+*.80 

e,  +*.45 

+ 

Febr. 

10» 

0.1480;0.4859 

0.1456 

8°  1'  48"  '89°  26'  4" 

+       — 

66*  22'  56"  + 

11 

—    — 

— 

6  58  12  '59  26  4 

68  37  4  - 

+    ! 

-*- 

15  i  —    - 

— 

66  58  12  |60  33  56 

+    i    + 

68  37  4  - 

16   —    — 

— 

81  58  12  89  26  4 

28  37  4  -J 

20  |  -    _ 

— 

38  1  48  30  23  56 

23  37  4 -f 

2i  -  :  - 

— 

23  1  48  60  33  56 

21  22  56  - 

Maart 

4*  jO.0530  0.3920 

0.1787 

6  24  44  78  6  53 

27  44  32  - 

— 

+ 

— 

5  1  —  '  — 

— 

8  35  16 

8  6  43 

17  15  28  i 

i     » 

__ 

+ 

+ 

10   -  |  _ 

— • 

83  35  16 

78  6  43 

62  15  28  -f 

.  + 

— 

— 

11   —  :  — 

— 

81  24  44 

71  58  17 

72  44  32  - 

l 

+ 

-i 

+ 

15   —  ,  —  |  — 

21  24  44 

48  6  43 

72  44  32  - 

i                   , 

-f 

— 

— 

16   -  ,  -    - 

6  24  44 

78  6  43 

27  44  32  -{ 

1 

+ 

+ 

— 

22   —  !  —  •  — 

83  35  16 

78  6  43 

62  15  28  - 

— 



+ 

23  —  '  _  ;  — 

81  24  44 

71  58  17 

72  44  32  - 

1 

__ 

— 

+ 

April 

4» 

0.07970.4248 

0.0451 

2  28  46 

85  3  27 

77  44  14  - 

1 

-   !   +   l   ~" 

5 

,   



12  31  14  64  56  33  |57  15  46  H 

— 

+       + 

10 

I   """"" 

— 

87  31  14 

85  3  27 

12  15  46  -| 

I 

+ 

— 

+     i 

11 

—  ■  — *  i  — 

77  28  46 

64  56  33 

32  44  1M 

! 

+ 

— 

— 

15 

—   _  ,  — 

17  28  46 

55  3  27 

32  44  14  -• 

,    i 

+ 

— 

■+■ 

16 

i 

.2  28  46 

85  3  27 

67  15  46  -i 

22 

i 

87  81  14 

85  3  27  |8T  44  14  H 

• 

-+- 

28 

— 

77  28  46 

64  56  33  32  44  14  H 

+ 

—       + 

Mei 

.8» 

0.0285 

0.4362 

0.1225 

3  19  8  i54  29  87  .76  59  87  - 

1 

+   ;   -      + 

4 

— 

— 

— 

11  19  8  |84  29  37  ;81  59  37  + 

+  .   1    +       — 

9 

■~™" 

86  19  3 

154  29  37 

13  0  23  i 
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X 

i 

P\ 

lPl 

8j>, 

vt  +«.15 

Pj-f-a.80 

V 

s+*.45 

1 



+ 

_« 

dei 

10» 

0.0235 

0.4362 

0.1225 

78°  40'  57" 

84' 29"  37' 

58' 

Q'  28"— 

16 

— 

— 

— 

11  19  13 

84  29  37 

H- 

31 

59  37  — 

17 

— 

— 

-— 

26  19  8 

+ 

65  80  23 

+ 

13 

0  23  + 

+ 

22 

— 

— — 

— • 

78  40  57 

84  29  37 

58 

0  23  + 

23 

— 

—  . 

63  40  57 

65  80  28 

8 

0  23  — 

uiiij 

4» 

0.0868 

0.3498 

0.1883 

2  50  82 

67  14  21 

+ 

49 

57  37  — 

+ 

5 

— 

— 

«-*- 

27  50  32 

+ 

82  45  39 

+ 

4 

57  87  + 

10 

— 

— 

— 

77  9  28 

67  14  21 

40 

2  28  + 

11 

— 

— 

— 

62  9  28 

+ 

82  45  39 

+ 

85 

2  28  — 

17 

— 

— 

— 

27  50  35 

+ 

82  45  39 

4 

ö7  37  — 

+ 

|18   — 

— 

— 

42  50'  32 

52  45  39 

40 

2  23  + 

i 

— 

+ 

+ 

i 

— 

—  l  — " 

77  9  28 

67  14  21 

49 

2  23  + 

+ 

!*8 

i 

— 

— 

— 

62  9  28 

82  45  39 

85 

2  23  — 

+ 

ulij  !  4» 

i 

0.1100 

0.34.73 

0.0708 

56  37  10 

81  51  20 

+ 

42 

8  88  — 

+ 

:  5 

— 



— ** 

71  87  10 

+ 

68  8  40 

+ 

2 

56  27  + 

:io  i  — 



— 

33  22  50 

81  51  20 

47 

56  27  + 

+ 

— 

+ 

n  1  - 
i 



— — 

18  22  50 

68  8  40 

87 

3  83  — 

;16  j  _ 





56  37  10 

81  51  20 

42 

3  83  — 

1 

' 

+ 

+ 

— 

'17 

— 

_  |  _ 

j 

Vl  87  10 

68  8  40 

+ 

2 

56  27  + 

122 

j 

— 

I 

33  22  50 

81  51  20 

47 

56  27  + 

123 

*m» 

"""" 

18  22  50 

68  8  40 

87 

8  38  — 

— 

— 

+ 

«g. 

4» 

0.1330 

0.3697 

0.0683 

85  28  38 

+ 

71  18  54 

+ 

70 

4  6  — 

+ 

5 

— 

— 

— 

79  31  22 

+ 

78  41  6 

25 

4   6  + 

11 

— 

«.. 

— 

10  28  38 

78  41  6 

64 

55  54  + 

+ 

i 

12 

T" 

— 

~-  _ 

25  28  38 

48  41  6 

70 

4  6  — 
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Aug. 


Sopt. 


Oct. 


Nov. 


17» 
18 
22 
23 

4° 

5 

10 
11 
16 
17 
21 
22 

4° 

5 

10 
11 
15 
16 
20 
21 

4» 

5 

10 
11 
16 


Pi 
0.1330 


*p> 

0.3697 


3/», 

o.oesa 


0.0889 


0.4648 


»,  +  *.15 

79°  31'  22' 

64  31  22 

4  31  22 

10  28  38 


0.0579 


0a+*3O 

78' 41*  6" 

+ 
48  41  6 

71  18  54 


78  41  6 
80  22  42 
69  37  18 
80  22  42 
69  37  18 
81  39  20  80  22  42 


81  39  20 

+ 
83  20  40 

+ 
8  20  40 

+ 
6  39  20 


0.0872 


0.4296 


83  20  40 

23  20  40 

8  20  40 

0.188168  10  18 

83  10  18 

+ 
21  49  42 

6  49  42 


0.0598 


0.4101 


53  10  18 

+.    i    - 
68  10  18  86  25  33 


0.0388 


69  37  18 

+ 
50  22  42 

+ 
80  22  42 

86  25  33 

+ 
68  34  27 

86  25  33 

63  34  27 

56  25  33 


»,+*:  45 

25*  4'  «"- 

19  55  54  + 

-t- 
19  55  54  + 

+ 
64  55  54  - 

40  46  9  - 

4  13  51  + 

49  13  51  + 

85  46  9  — 

40  46  9  - 

-t- 
4  13  51  + 

4  13  51  + 

49  13  51  — 

\     5  20  — 

21  54  40  + 

66  54  40  + 

68  5  20  — 

-♦- 
68  5  20  - 

■+■ 
23  5  80  + 


51  40  42  26  25  33  23  5  20  + 
56  25  33 


36  49  42 

+ 
62  4i  68 

-t- 
47  41  58 

27  18  2 

+ 
42  18  2 

62  4L  58 


82  29  50 

+ 
67  30  10 

+ 
82  29  50 


67  30  10 
82  29  50 


21  54  40  — 

48  25  49  - 

3  25  49  + 

41  34  11  + 


86  34  11  — 
48  25  49  — 
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X 

Pi 

*?, 

3pt 

»,  +*.16<> 

e,  +  *.  30° 

vt  +  «.45° 

Not. 

17» 

0.0598 

0.4101 

0.0888 

47°  41*  58" 

67*  30'  10" 

3°  25'  49»+ 

21 

^^ . 

... 

«^ 

12  18  2 

+ 
52  29  50 

3  25  49  + 

22 

_ 

« «, 

_ 

27  18  2 

+ 
82  29  50 

41  34  11  — 

Winter 

5° 

0.1008 

0.4038 

0.2340 

85  43  35 

+ 
63  33  32. 

25  46  25  — 

6 

_ 

_ 

_ 

79  16  25 

+ 
33  83  32 

70  46  25  + 

10 

_ 

^_ 

_ 

19  16  25 

+ 
86  26  28 

70  46  25  + 

11 

__ 

_ ^ 

—^ 

4  16  25 

63  33  32 

64  13  85  — 

15 

•__ 

«^_ 

mmmm 

55  43  35 

56  26  28 

+ 
64  13  35  — 

16 

—    '   __ 

^_ 

+ 
70  43  35 

86  26  28 

19  13  85  + 

20 

1 

_ 

49  16  25 

+ 
26  26  28 

19  18  85  + 

21 

—    — 

— 

34  16  25 

+ 
56  26  28 

25  46  25  — 

Lente 

4" 

0.0347 

0.4196 

0.0240 

15  42  33 

82  46  22 

56  55  45  — 

5 

— .N. 

mmmm 

_ 

0  42  33 

67  46  22 

11  55  45  + 

10 

_  . 

74  17  27 

+ 
82  13  38 

33  4  15  + 

11 

^Êm^ 

_ 

, 

89  17  27 

67  46  22 

+ 
78  4  15  — 

16 

__ 

, 

+ 
15  42  33 

82  13  38 

+ 
56  45  45  — 

17 

^ _ 

^__ 

... 

+ 
0  42  83 

+ 
67  46  22 

+ 
11  55  45  + 

22 

mmmm 

^^ 

— » , 

+ 
74  17  27 

+ 
82  13  23 

33  4  15  + 

23 



.  — ' 

— 

+ 
89  17  27 

67  46  22 

78  4  15  — 

+ 
52  57  81  — 

Zomer 

4» 

0.0957 

0.3785 

0.1224 

57  34  2 

77  15  35 

5 

mmmm: 

^^ ^ 

— ^^ 

72  34  2 

+ 
72  44  25 

+ 
7  57  81  + 

10 

_ _^ 

^^^ 

__ 

+ 
32  25  58 

+ 
77  15  85 

37  2  29  + 

11 

_ 

••*» 

+ 
17  25  68 

72  44  25 

82  2  29  — 

16 

mmm^ 

-   _ 

mm 

+ 
57  34  2 

77  15  85 

52  57  31  — 

17 

— 

— 

— 

+ 
72  34  2 

+ 
72  44  25 

7  57  81  + 
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Zomer 


Herfst 


22» 
23 

4B 

5 
10 
11 
15 
16 
21 


Pi 
0.Ó957 

0.0560 


Het  jaar 


0.3785 


22      — 


4« 

5 
10 
11 
15 
16 
1*1 


8j>,  '■»!-»•  *15o»i+**0»»,  +  *4S» 
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0.1224J820  25'  58' 

17  25  58 
+ 
0.4290|0.173482  14  32 
+ 

67  14  32 

7  45  28 

22  45  28 

82  45  28 

82  14  32 

7  14  32 

7  45  28 

0.06360.30850.076961  55  33 

76  55  33 

+ 
28     4  27 

13     4  27 

46  55  33 

+ 
61  55  38 

43     4  27 

28     4  27 


77' 15* 

72  44 

82  55 
+ 
67     4 

82  55 

67     4 

47     4 

82  55 

+ 

52  55 

+ 
82  55 

86     7 

63  52 

86     7 

63  52 

56     7 

86     7 

56     7 

86     7 


85" 

25 

47 

13 

47 

13 

13 

47 

47 

47 


37'  i'ifj- 

82    2  21- 

15  38  57- 

20  38  57  + 

+ 
74  21    S  + 

60  38  57- 

70  38  57- 

+ 
15  38  57  + 

29  21    3  + 

74  21    3- 


56  12  12  55- 

4  |32  47  5  + 
56,  ^7  47    5  + 

4  57  U  55- 
56 


56 
56 
56 


57  12  55- 
12  12  55  + 
32  47  5  + 
77  47   5- 


De  maxima  en  minima  voor  de  verschillende  maanden,  de 
jaargetijden  en  het  jaar,  naar  de  opgegevene  methode  berekend, 
komen  met  de  grafische  constructie  overeen.  Men  vindt  die  in 
de  volgende  tabel: 
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GEMIDDELD  VOOB 

MINIMUM 

■ 

MAXIMUM 

MINIMUM 

MAXIMUM 

am. 

am. 

'»4V. 

'aav. 

December 

4°  48' 

10°  30' 

3"   5 

8"   4' 

Janaarij 

5  43 

10  36 

3  41 

8  56 

Februarij 

4  82 

10  34 

3  27 

8  50 

Maart 

4  38 

10  29 

3  33 

10  19 

April 

4  35 

10  37 

3  46 

10*12 

Mei 

3  43 

9  50 

4  43 

10    15 

Janij 

4  '23 

10  25 

5     8 

10  43 

Julij 

4     5 

'  10  46 

4  31 

10     6 

Augustus 

4  25 

11    14 

5     4 

10  12 

September 

4  32 

10  43 

4     5 

9  46 

October 

4  58 

10  43 

3  24 

8  58 

November 

4   14 

10  36. 

4   15 

9  53 

den  Winter 

5     7 

10  31 

3   13 

8  30 

de  Lente 

4  27 

10  16 

4     5 

10  15 

den  Zomer 

4  14 

10  38 

4  50 

10  21 

den  Herfst 

4  52 

10  46  ' 

3  40 

9  42 

het  geheele  jaar 

4  41 

10  27 

3  30 

9  32 

Uit  tienjarige  waarnemingen  mag  men  dus  besluiten,  dat  te 
Groningen 

1*.  het  minimum  ' 9  avonds  in  den  Zomer  meer  dan  één  uur 
later  wordt  waargenomen,  dan  in  den  Winter,  zooals  dat  ook 
elders  plaats  vindt,  en  onder  anderen  door  k&mtz,  T.  2,  p.  269, 
vermeld  is; 

2e.  het  maximum  's  avonds  in  den  Zomer  ongeveer  twee  uur 
later  komt,  dan  in  den  Winter ;  insgelijks  elders  waargenomen ; 

8e.  ook  het  minimum  's  morgens  hier  vroeger  invalt  in  den 
Zomer  dan  in  den  Winter. 

Ten  aanzien  van  het  maximum  's  morgens  verschillen  te  Gro- 
ningen de  uitkomsten,  met  hetgeen  voor  andere  plaatsen  wordt 
opgegeven.  De  tijden  van  dit  maximum  zijn  hier  voor  die  beide 
jaargetijden  bijna  dezelfde  gevonden,  terwijl  k&mtz  opgeeft,  dat 
zij  anderhalf  uur  verschillen. 

Tot  de  bijzonderheden  betreffende  de  dagelij  ksche  beweging 
van  den  barometer,  behoort  ook  nog  de  grootte  der  eigenlijke 
oscillatiën.  Wanneer  men  het  gemiddelde  der  beide  minima  van 
het  gemiddelde  der  beide  maxima  aftrekt,  verkrijgt  men  de  door- 
gaans genoemde  gemiddelde  of  middelbare  dagelijkse/ie  oscillatiën* 
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Voor  Groningen  zijn  die  uit  de  bovengemelde  waarnemingen 
gevonden : 


December 

0.  464 

Janoaiq 

0.  449 

Eebraarij 

0.  520 

Maart 

0.  438 

April 

0.  441 

Mei 

0.  469 

Junij 

0.  439 

Jolij 

0.  367 

Augustus 

0.  404 

September 

0.  492 

October 

0.  486 

November 

0.  424 

Maakt  men  de  middelbare  oscillatiën  voor  de  jaargetijden  en 
het  geheele  jaar  op  nit  de  hoogten  van  den  barometer  vroeger 
daarvoor  opgegeven,  dan  vindt  men  die 

voor  den  Winter  0.  456 

9     de  Lente  0.  417 

,     den  Zomer  0.  349 

9     den  Herfst  0.  450 

9     het  jaar  0.  415 

In  deze  uitkomsten  vindt  men  geen  voldoende  overeenkomst. 
Ook  verschillen  zij  met  hetgeen  door  ksmtz  wordt  opgegeven 
( Forles.  p.  293),  waar  de  oscillatien  in  den  zoifter  grooter  zijn 
dan  in  den  winter,  juist  het  tegengestelde  met  hetgeen  hier  nit 
de  waarnemingen  is  verkregen. 

De  schommelingen  te  Utrecht,  naar  de  opgaven  van  den 
Heer  krsckb  {het  klimaat  van  Nederland  2,  p.  13)  verschillen 
van  die  ,van  Groningen  niet  veel;  alleen  is  ook  hier  het  ver- 
schil voor  den  zomer  op  te  merken. 

Voor  het  geheele  jaar  is  dat  te  Groningen  0.42  te  Utrecht  0.46 

9     den  Winter  ,  0.46  9       0.43 

,     de  Lente  ,  0.42  9       0.46 

9     den  Zomer  ,  0.35  9       0.44 

„     den  Herfst  ,  0.45  ,       0.50 
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De  stand  van  den  barometer  is  bij  het  maximum  's  morgens 
nu  eens  hooger  dan  eens  lager  gevonden  dan  's  avonds,  en  dus 
niet  zoo  doorgaans  kooger  als  bij  k&mtz  wordt  gezegd. 

In 


in 


December  was   de   barometer  'sm, 

0.108  hooger  dan   'sav 

Januarij                           * 

0.145  hooger              w 

Februarij                         * 

0.067  hooger              9 

Maart                             * 

0.041  lager                 9 

April                              9 

0.126  lager                 9 

Mei                                 , 

0.083  lager                 , 

Junij                                0 

0.219  lager                 * 

Julij                                 f 

0.198  lager                 , 

Augustus                         n 

0.008  lager                 9 

September                       * 

0.014  hooger              9 

October                          » 

0.037  hooger              9 

November                       * 

0.306  hooger              , 

den  Winter                     9 

0.107  hooger              w 

de  Lente                         * 

0.030  lager                , 

den  Zomer                      * 

0.142  lager                9 

den  Herfst                      9 

0.108  hooger              , 

het  geheele  jaar          •    9 

bijna  gelijk                 f 

iet  bijgebragte  zal  wel  voldoende 

zijn.  om  de  bijzonderheden 

van  de  dagelijkache  beweging  van  den  barometer  voor  Gronin- 
gen, zoo  als  die,  na  de  noodzakelijke  oorrectiën  door  den  ba* 
rograaph  zijn  aangewezen,  te  doen  kennen. 

De  zelfregistrering  is  hierin  voorzeker  van  veel  belang,  om- 
dat men  daardoor  van  de  eentoonige  waarneming  des  barome- 
ters, van  uur  tot  uur,  ook  's  nachts  doorgaande,  wordt  bevrijd; 
en  ofschoon  de  herleiding  der  verkregen  uitkomsten  altijd  veel 
tijd  vordert,  zoo  kan  men  toch  verwachten,  dat  de  gang  van 
barometer,  thermometer  en  andere  meteorologische  toestellen  lang- 
zamerhand meer  algemeen  nagegaan  en  bekend  zal  gemaakt  wor- 
den, dan  zonder  de  zelfregistrerende  toestellen  zon  hebben  kun- 
nen geschieden.  Of  evenwel  die  toestellen  zoo  in  allen  deele 
aan  de  verwachting  voldoen,  als  men  zich  dat  in  den  beginne 
had  voorgesteld,  mag  men  betwijfelen.  Zij  vereischen  altijd  veel 
zorg  en  toezigt,  en  zonder  de  dagelijkache  waarneming  van 
goede  barometers  en  thermometers,  waardoor  de  noodige  correc- 
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tien  kunnen  gevonden  worden,  kan  men  op  de  barographen  en 
thermographen  nog  niet  volkomen  vertrouwen.  Dan  vootal  zijn 
evenwel  de  zelfregistrerende  toestellen  onmisbaar  als  men  de  ge- 
lijktijdige standen  van  de  meteorologische  instrumenten  onder? 
ling  vergelijken  wil,  om  zoo  mogelijk  den  invloed  van  tempe- 
ratuur, wind,  regen,  enz.  op  de  luchtdrukking  of  omgekeerd  na 
te  gaan.  Niet  zelden  vindt  men  dan  ook  duidelijk  verband 
tnsschen  de  bewegingen  dier  instrumenten  en  daaruit  eenige 
verklaring  van  de  onregelmatige  beweging  daarbij  waargenomen. 
Tot  een  voorbeeld  kan  strekken  hetgeen  in  fig.  22  wordt  voor- 
gesteld en  l  December  1861  is  waargenomen  Uit  die  figuur 
blijkt,  dat  de  beweging  van  den  barometer  voor  dien  dag  zeer 
van  de  normale  afwijkt.  De  windwijzer  leert  ons,  dat  de  verin* 
derde  rigting  van  den  wind  hiermede  in  naauw  verband  staat. 
De  wind,  die  's  nachts  12°  ZZW  was,  bleef  ZW  tot  's  morgens 
10*,  liep  vervolgens  door  W  tot  NW,  waarmede  een  hoogere 
barometerstand  vergezeld  gaat.  De  doorgaans  waargenomen  ver- 
meerdering van  de  windkracht  bij  verhooging  van  de  tempera- 
tuur, was  op  dien  dag  ook  niet  te  miskennen.  De  temperatuar 
was  ten  12*  W  6°.2,  nam  langzamerhand  toe  tot  7°.6,  en 
evenzoo  de  wind,  die  van  stilte  klom  tot  eene  drukking  van 
37  kil.  op  den  hoogsten  stand  van  den  thermometer  ten  l1, 
en  daarna  geleidelijk  met  den  thermometer  afnam.  Zulke  voor- 
beelden zouden  menigvuldig  gegeven  kunnen  worden,  en  hoezeer 
men  ook  dikwijls  dat  verband  niet  ontdekt,  zoo  zal  men  toch 
moeten  toestemmen,  dat  alleen  op  die  wijs  de  oorsprong  der 
onregelmatigheden  gevonden  kan  worden,  en  men  dus  omge- 
keerd tot  de  kennis  en  verklaring  van  .de  regelmatige  bewe- 
gingen kan  geraken,  die  tot  hiertoe  nog  gemist  worden. 
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OPMERKINGEN 

OMTRENT  DB  WIJZE  WAAROP 

DE  CHOLERA  IN  EUROPA  IS  INGEDRONGEN, 

IN  VERBAND   MET 

DE  MIDDELEN  OM  HAAR  TE  KEEREN. 

DOOR 

J.   VAN    «SOUS. 

VOORGEDRAGEN  IN  DB  VERGADBRINO  DBB  AVDBBLINO  VAN 
DEN  26iten  JANUARIJ  1867. 


Door  bet  vertrouwen  onzer  Regering  geroepen,  om  Nederland 
op  de  conferentie  te  Constantinopel,  nevens  den  Heer  uun, 
onzen  zaakgelastigde  aldaar,  te  vertegenwoordigen,  nam  ik  ge- 
durende vier  maanden  deel  aan  de  beraadslagingen,  die  over 
dit  onderwerp  in  den  boezem  der  conferentie  gevoerd  werden. 
Ik  heb  in  een  verslag  aan  den  Minister  de  bijzonderheden  om- 
trent een  deel  van  den  arbeid  der  conferentie  uiteengezet.  Tot 
mijn  leedwezen  ben  ik  tot  nn  toe  nog  niet  in  de  gelegenheid 
het  vervolg  van  dit  verslag  te  leveren,  daar  de  rapporten  en 
het  proces-verbaal  der  zittingen  niet  geheel  afgedrukt  zijn. 

Onafhankelijk  hiervan  wenschte  ik  mij  te  bepalen  tot  eene 
bespreking  van  enkele  punten,  die  voor  de  beoordeeling  van 
den  oorsprong  en  verbreiding  dezer  ziekte  naar  mijne  meening 
van  groot  gawigt  zijn:  ik  bedoel  de  geschiedenis  van  het  ont- 
staan der  tegenwoordige  epidemie/ zoo  als  zij  zich  uit  Mekka 
en  Medina  naar  Europa  verbreid  heeft  De  algemeene  aandacht 
is  op  deze   ziekte,  die   nog    voor   weinige   maanden    met   zulk 

VER8L.  SN   MSDED.  AFD.   NATÜTTRK.   2de   RKBKft.   DKEL   II.  V 


(  124  ) 

een  verwoestend  geweld  een  goed  deel  van  Europa  en  ook  ons 
vaderland  geteisterd  heeft,  zoo  zeer  gevestigd,  dat  ik  het  over- 
bodig acht  de  strijdvragen,  waartoe  zij  aanleiding  gegeven  beeft, 
breedvoerig  te  ontvouwen.  Het  zij  genoeg  n  te  herinneren,  flat 
de  quaestie,  of  de  cholera  als  eene  contagieuse  dan  wel  als  eene 
miasmatische  ziekte  beschouwd  moet  worden,  in  de  verschil- 
lende tijdperken,  sedert  zij  zich  in  18  29  van  Orenburg  over 
Europa  uitbreidde,  tot  een  hevigen  strijd  van  meeningeu  aan- 
leiding gaf;  dat  aanvankelijk  de  contagionisten  de  overhand  in 
den  strijd  behielden,  doch  later  de  talrijke  bewijzen,  die  tegen 
den  contagieusen  aard  aangevoerd  werden,  zoodanigen  invloed 
op  de  openbare  meening  uitoefenden,  dat  men  meer  en  meer 
geneigd  werd  de  cholera  als  eene  miasmatische  ziekte  te  be- 
schouwen. Wel  verre  evenwel  dat  de  zegepraal  der  miasmatici 
over  de  contagionisten  beslissend  mag  genoemd  worden,  zien 
wij,  hoe  in  onze  dagen,  door  tal  van  bewijzen,  de  verklaring 
dat  de  cholera  door  het  onderling  verkeer  van  den  raensch 
voortgeplant  wordt,  van  alle  zijden  wordt  gestaafd.  Waar  wij 
die  wisseling  van  meeningen  gadeslaan,  is  zeker  de  vraag  ge- 
regtvaardigd,  of  ook  aan  de  thans  heerschende  beschouwings- 
wijze genoegzame  waarde  mag  toegekend  worden,  om  niet  te 
vreeten,  dat  zij  over  korteren  of  langeren  tijd  als  niet  genoeg- 
zaam gegrond  zal  verworpen  worden.  Vergis  ik  mij  niet,  dan 
mogen  wij  met  gerustheid  voorspellen,  dat  deze  verklaring  vau 
de  verspreidingswijze  der  cholera  den  toets  van  het  onderzoek 
der  feiten  zal  doorstaan,  daar  zij  niet  gegrond  is  op  algemeene 
vooronderstellingen  of  theoretische  bespiegelingen,  maar  op  naauw- 
keurige  en  strenge  nasporingen.  Ik  ontken  daarom  niet,  dat 
het  onderwerp  hoogst  moeijelijk  tot  beslissing  gebragt  kan  wor- 
den, en  dat  yij  bij  de  beoordeeling  van  de  waarde  der  feiten 
dikwijls  op  groote  bezwaren  stuiten,  waardoor  het  verklaarbaar 
is,  dat  vaak  geheel  tegenstrijdige  resultaten  uit  de  waarnemin- 
gen der  verschillende  epidemiën  in  verschillende  plaatsen  schij- 
nen voort  te  vloeijen.  De  heugenis  der  epidemie  van  het  ver- 
ledene  jaar  leeft  nog  met  volle  kracht  bij  ons,  en  wij  kunnen 
dus  uit  eigen  ervaring  getuigen,  hoe  deze  ziekte,  ook  ten  aan- 
zien van  hare  verspreiding,  haar  raadselachtig  karakter  niet  ver- 
loochend heeft.  Qij  zult  het  met  mij  zeker  niet  wenschelijk  achten, 
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dat  wij  ons  langen  tijd  hierbij  ophouden,  om  in  bijzonderheden 
na  te  gaan,  waarom  het  zoo  hoogst  moeijelyk  is  uit  de  ervaring, 
die  zich  binnen  onsen  eigen  kring  aanbiedt,  de  gevolgtrekkingen 
af  te  leiden.  Het  zij  genoeg  te  doen  opmerken,  dat  men  ter  juiste 
beoordeeling  zich  bij  voorkeur  tot  die  waarnemingen  behoort  te 
bepalen,  waar  de  feiten  zich  zonder  bijkomende  verhoudingen  voor- 
doen, die  de  beoordeeling  twijfelachtig  maken,  en  men  dus  den 
draad  der  verspreiding  met  meer  zekerheid  kan  volgen.  Het  ligt 
dus  in  den  aard  der  zaak,  dat  men  de  meeste  waarde  moet  hechten 
aan  de  waarnemingen,  die  het  eerste  ontstaan  eener  epidemie  in  de 
eene  of  andere  plaats  kunnen  verklaren;  maar  ook  verder,  dat  men 
vooral  onder  de  plaatsen,  vanwaar  eene  epidemie  uitgaat,  die  zich 
over  eene  geheele  landstreek  verspreidt,  die  vooral  in  aanmerking 
zal  nemen,  waar  men  de  bijzondere  omstandigheden  van  het  ont- 
staan met  meerdere  zekerheid  kan    vervolgen;   onder   die   cate- 
gorie mag  men  vooral  de  zeeplaatsen  rangschikken.    Maar  ook 
hier  moet  men  nog  wel  onderscheid   maken   voor    de   gevallen, 
waar  de  kansen  voor  de  invoering  der  cholera  uit  andere  plaat* 
sen   meer    of    min    talrijk   zijn,   en   diegene   waar   het   gevaar 
slechts  van  eene  enkele  zijde  dreigt.  Ik  behoef  wel  niet  te  zeg- 
gen, dat  wij  dus  met  onze  nasporingen  als  van   zelf    meer  'ge- 
leid worden  naar  Azië,  naar  het  oosten!  vanwaar  de  epidemiën 
van  cholera  hare    onheilvolle   loopbaan    in    Europa    aanvingen. 
Nu  is  niet  slechts  het  eerste  tydvak   van    de   verschijning    der 
cholera  in  Europa,  als  bij  uitstek  geschikt  om  haar  als  op  den 
voet  te  volgen;    maar   ook    gedurende   het   verder   verloop   van 
tijd  ontmoeten  wij  in  de  geschiedenis   dezer  ziekte    tijdstippen, 
die  onze  bijzondere  aandacht  verdienen,  namelijk  diegene,  waarop 
wij  uit  de  kennis  van  de  geographiscbe  verbreiding  der  cholera 
kunnen  aanwijzen,  dat  zij  als    met   eenen    vernieuwden   stroom 
zich  uit  het  oosten  over  Europa  verbreid  heeft 

Be  geschiedenis  der  cholera  in  Europa  kunnen  wij  in  drie  tijd- 
vakken verdeelen:  de  eerste  pandemie  begint  in  1830  en  eindigt 
met  1837  :  de  tweede  omvat  de  jaren  1847  tot  1860,  waarop  de 
derde  volgt,  die  in  1865  aangevangen  is.  Wanneer  wij  de  b$rig- 
ten,  die  ons  de  geographische  verbreiding  dezer  ziekte  kunnen  doen 
kennen,  raadplegen,  dan  kan  het  niet  missen  of  wij  worden 
getroffen  door  het  steeds  meer  en   meer   dreigende    gevaar    van 
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hare  nadering  tot  het  westen  van  Europa;  doch  hoezeer  te 
onmiskenbaar  is,  dat  zij  van  uit  het  oosten  hare  verwoesting® 
steeds  nader  en  nader  aan  de  grenzen  van  Europa  uitbreidt,  is 
toch  de  weg,  langs  welken  zij  in  ons  werelddeel  ingevoerd 
werd,  vaak  te  veel  vertakt,  dan  dat  wij  haar  altijd  gemakkelijk 
op  den  voet  kunnen  volgen,  om  met  volkomen  zekerheid  aai 
te  toonen,  dat  zij  zich  door  het  persoonlijk  verkeer  den  veg 
naar  Europa  heeft  gebaand.  In  Junij  1830  zien  wij  haar  het  eest 
in  Astracban  uitbreken  en  haren  weg  langs  de  Wolga  vervol- 
gen. In  October  van  het  zelfde  jaar  tast  zij  Odessa  aan  en  ver- 
breidt zich  van  daar  in  de  Krim,  terwijl  zij  den  Ural  opwaarts 
zich  tot  Uralsk  uitbreidt.  Het  is  blijkbaar  dat  zij  zich  hier 
reeds  over  eene  uitgebreidheid  heeft  uitgestrekt  van  zoodanig» 
omvang,  dat  aan  een  geregeld  vervolgen  van  haren  weg  niet 
te  denken  valt. 

Ten  aanzien  van  de  tweede  pandemie  zij  het  genoeg  op  fr 
merken,  dat  zij  ook  ditmaal  zich  het  eerst  te  Astrachan  in  Jnü. 
1847  vertoonde,  en  van  daar  weder  langs  de  Wolga  opwaart* 
zich  verspreidde.  Van  Astrachan  gaat  zij  langs  hetzelfde  stroom- 
gebied tot  Suratow  naar  Moscou,  en  tast  in  October  Petersburg 
aan.  Gelijktijdig  zien  wij  haar  heersenen  in  Klein-Azié,  waa: 
zij  zich  dit  jaar  niet  verder  dan  tot  Trebizonde  en  Brousss 
uitstrekte,  terwijl  zij  zich  in  Gonstantinopel  tot  slechts  weinig 
slagtoffers  bepaalde.  Ook  in  Egypte  vertoonde  zij  zich  ter- 
zelfder tijd,  even  als  in  Algerië  en  Tunis. 

Wanneer  wij  dus  deze  beide  pandemiën  gadeslaan  op  het  tijc 
stip,  'dat  zij  in  Europa  indringen,  dan  kunnen  wij  niet  wel  ver- 
wachten, dat  zij  eene  algemeene  overtuiging  omtrent  de  overbrn- 
ging  der  cholera  door  het  personenverkeer  konden  vestigen,  en  n 
het  ons  niet  bevreemden,  dat  de  meening  dergenen,  die  de  mia^ 
matische  verspreiding  voorstonden,  meer  en  meer  ingang  voai 
Geheel  anSers  vertoont  zich  evenwel  de  tegenwoordige  pn- 
demie;  wij  kunnen  hier  met  vrij  groote  naauwkeurigheid  te 
weg  aanwijzen,  dien  de  cholera  bij  het  indringen  in  Europa  ?• 
volgd  heeft. 

Wel  had  zij  reeds  sedert  1858  weder  in  Japan,  in.  18611- 
het  regentschap  Pentjab  in  Britsch-Tndië,  in  1862  en  18*3 
in  China  met  vernieuwde  woede  geheerscht;    wel  had  zij   ie& 
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hare  heerschappij  uitgebreid  tot  St.  Mauritius,  en  in  1864  en 
1865  onze  Oost-Indische  bezittingen  hevig  geteisterd;  nog  had 
zij  evenwel  de  grenzen  niet  overschreden,  die  haar  buiten  Europa 
sloot.  Het  groote  offerfeest,  hetwelk  in  1865  volgens  den  Islam 
eene  buitengewone  beteekenis  had,  vereenigde  een  schrikbarend 
groot  aantal  bedevaartgangers  in  de  heilige  plaatsen  van  Mekka 
en  Medina.  Men.  vindt  dit  getal  in  het  rapport  van  den  Fran- 
schen  Minister  aan  den  Keizer  geschat  op  minstens  200,000 
personen,  terwijl  het  cijfer  der  offerbeesten,  die  bij  deze  plegtig- 
heden  geslagt  werden,  namelijk  schapen  en  kameelen,  op  onge- 
veer een  millioen  berekend  wordt.  Het  is  buiten  twijfel,  dat 
van  hier  het  uitgangspunt  der  epidemie  moet  gesteld  worden. 
De  offerfeesten  waren  afgeloopen  en  nog  openbaarde  zich  de 
cholera  niet,  zoodat  men  de  bedevaartgangers  van  Djeddah  den 
terugtogt  naar  Suez  liet  ondernemen,  zonder  dat  men  maat- 
regelen tegen  eene  eventuele  verbreiding  door  deze  personen 
meende  te  moeten  nemen.  Ik  reken  het  niet  van  belang  ont- 
bloot uit  een  der  rapporten  der  conferentie  de  volgende  bij- 
zonderheden mede  te  deeien.  — 

*  Tot  hiertoe  heeft  men  niet  met  voldoende  zekerheid  het  punt 
van  uitgang  kunnen  aangeven.  Het  schijnt  dat  de  epidemie 
bijna  gelijktijdig  te  Djeddah,  te  Mekka  en  in  de  karavaan  van 
Medina  is  uitgebarsten.  Intusschen  was  het  getal  der  aangetas- 
ten in  de  beide  eerstgenoemde  plaatsen  niet  belangrijk. 

Den  23***11  Mei  openbaarde  de  cholera  zich  onder  de  bede- 
vaartgangers, die  van  Medina  naar  Tambo  reisden,  om  zich 
aldaar  in  te  schepen.  Het  getal  der  bedevaartgangers,  die  op 
dat  tijdstip  te  Yambo  vereenigd  waren,  bedroeg  ongeveer  6000, 
waarvan  de  helft  naar  Suez  bestemd  was.  De  toestand  van  die 
plaats  moet  toen  allertreurigst  geweest  zijn.  Er  was  volsla- 
gen gebrek  aan  levensmiddelen,  zoodat  deze  lieden  tot  den 
6den  Junij  aan  den  hongersnood  ter  prooi  waren.  Op  dat 
tijdstip  werd  de  ramp  althans  in  zoo  verre  gelenigd,  dat  er 
levensmiddelen  aangevoerd  werden.  Bij  gemis  van  militaire  magt 
konde  de  plaatselijke  autoriteit  de  inscheping  niet  dan  met 
groote  moeite  beletten,  tot  zoolang  dat  men  de  Egyptische 
regering  van  het  dreigende  gevaar  verwittigd  had.  Die  insche- 
ping begon  den'  9den  Junij.  Opmerkelijk  is  het,  dat  onder  zulke. 
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ongunstige  omstandigheden  de  epidemie  aldaar  niet  langer  dan 
12  dagen  duurde,  en  slechts  835  slagtoffer»  op  eene  bevolking 
van  10  &  12,000  zielen  maakte.91 

Het  blijkt  evenwel  dat  de  epidemie  reeds  vroeger  haren  weg 
naar  Egypte  gevonden  had.  Den  19**°  Mei  kwam  een  Engelsch 
stoomschip  met  1500  bedevaartgangers  van  Djeddah  nabij  Suez 
aan.  Onderweg  waren  reeds  verscheidene  sterfgevallen  voorge- 
komen. Den  20**0  werd  de  kapitein  van  de  stoomboot  en  zijne 
vrouw  door  de  cholera  aangetast.  De  bedevaartgangers  weiden 
met  den  spoorweg  naar  Suez  vervoerd  en  reeds  den  231**11  kan' 
men  gevallen  van  cholera  te  Damanhoar,  aan  den  spoorweg,  en 
te  Suez  aanwijzen.  Den  l**u  Junij  vertrekt  het  schip  de  fUeüa 
met  97  passagiers,  waaronder  67  bedevaartgangers  naar  Mar- 
seille, en  wij  hebben  het  aan  de  zorgvuldige  navorschingen  van 
eiiMAUD  db  oaux  (du  Cholera  etc,  Paris  1866)  te  danken, 
dat  wij  in  bijzonderheden  de  verbreiding  der  eerste  gevallen 
langs  den  spoorweg  en  het  zoetwater-kanaal  van  Suez  kunnen 
vervolgen,  en  hier  den  draad  vinden  van  hare  overbrenging 
naar  Marseille.  De  officiële  opgave  van  de  epidemie  in  deze 
stad  duidt  haren  aanvang  op  den  23**°  Julij  aan;  evenwel 
valt  het  niet  moeijelijk  te  bewijzen,  dat  reeds  vroeger  aldaar 
verscheidene  gevallen  voorkwamen.  Het  meest  gewigtige  resul- 
taat van  den  arbeid  van  grimaüd  is,  dat  hij  aangewezen  heeft, 
dat  nadat  de  Stella  den  lid011  Junij  te  Marseille  aangekomen 
was,  reeds  den  12^*°  een  der  bedevaartgangers,  die  zq  aan 
boord  had,  aldaar  overleed,  terwijl  uit  de  verklaring  van  den 
kapitein  bleek,  dat  hij  den  9deo  Junij  twee  lijken  over  boord 
geworpen  had. 

Wij  zien  dus  uit  deze  bijzonderheden,  hoe  de  cholera  haren 
weg  naar  Marseille  heeft  .afgelegd.  Van  de  andere  zijde  vinden 
wij  hare  verbreiding  naar  8myrna,  waar  zij  den  164"*  Juny 
zich  het  eerst  vertoonde  bij  het  kind  eener  waschvrouw;  in  de 
eerste  dagen  kwamen  er  slechts  enkele  gevallen  voor,  totdat 
zij  den  l8**11  Julij  eensklaps  met  groot  geweld  onder  de  Israëlie- 
ten uitbarstte».  De  verklaring  .voor  het  ontstaan  dezer  epidemie 
te  8mjrna  is  niet  ver  te  zoeken,  daar,  volgens  het  berigt  van 
Dr.  von  bichstorpf,  geneesheer  van  het  Nederlandsen  nationaal 
hospitaal  te   Smyrna,   schepen    vrij    aldaar   werden     toegelaten, 
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ofschoon  in  Alexandrië  de  cholera  heerschte,  omdat  men  aldaar 
niet  pp  hun  scheepspas  vermeld  had,  dat  de  dholera  te  Alexan- 
drië uitgebroken  was. 

Voor  Constantinopel  vinden  wij  weder  met  de  meeste  naauw- 
keorigheid  de  wijze  van  invoering  uit  Alexandrië  aangegeven.  Den 
27**°  Juny  komt  het  Tarksche  oorlogsfregat  Mouk.  biri-9uritrf 
waarop  omxb-pacha  de  reis  regtstreeks  van  Alexandrië  gedaan  had, 
te  Constantinopel  aan.  De  reis  had  slechts  vijf  dagen  gevorderd. 
Wel  hadden  zich  reeds  bij  het  vertrek  uit  Alexandrië,  waar 
destijds  reeds  de  cholera  heerschte,  eenige  gevallen  van  diarrhee 
aan  boord  van  het  fregat  vertoond;  ook  onderweg  hadden  ver- 
scheidene manschappen  der  equipage  daaraan  geleden,  doch  al- 
len zonder  verontrustende  gevolgen,  totdat  de  ziekte  bij  twee 
personen  dermate  in  hevigheid  toenam,  dat  zij -onder  de  on* 
raiskenbare  teekenen  der  cholera  bezweken.  Intasschen  was  het 
fregat  de  zee  van  Marmara  reeds  ingestoomd,  de  lijken  werden 
over  boord  geworpen,  en  bij  de  aankomst  te  Constautinopel 
legden  de  kapitein  en  scheepsgeneesheer  de  verklaring  aan  het 
quarantaine-bureau  af,  dat,  behalve  oicïe-paoha,  die  in  het 
laatste  tijdperk  van  tering  verkeerde,  de  bemanning  en  de  rei- 
zigers gedurende  den  overtogt  en  op  het  tijdstip  der  aankomst 
eene  volmaakte  gezondheid  genoten.  Terwijl  het  fregat  zich  ner- 
gens onderweg  opgehouden  had  en  na  het  vertrek  van  Alexan- 
drië geene  besmette  plaats  had  aangedaan,  werd  aan  het  per- 
soneel van  dit  schip,  het  vrije  verkeer  toegestaan.  Intusschen 
werd  reeds  des  avonds  van  den  288ten  een  twaalftal  personen 
van  de  equipage  lijdende  aan  diarrhee  naar  het  marine-hospitaal 
gebragt,  waarvan  één  de  meest  uitgedrukte  verschijnselen  van 
cholera  vertoonde  en  reeds  dien  zelfden  nacht  overleed.  Den  308**11 
werden  nogmaals  negen  lijders  aan  diarrhee  ontscheept  en  naar 
hetzelfde  hospitaal  vervoerd,  waarvan  twee  uitgedrukte  gevallen 
van  cholera.  Van  nu  af  zien  wij  de  ziekte  zich  uitbreiden,  eerst 
in  de  kazerne,  die  tegenover  de  landingsplaats  van  het  oorlogs- 
fregat gelegen  is,  alsmede  in  het  hospitaal  waar  de  eerste  lij- 
ders opgenomen  zijn.  De  epidemie,  die  Constantinopel  zoo  hevig 
teisterde,  heeft  van  nu  af  post  gevat  en  verbreidt  zich  spoedig 
zoowel  in  de  nabijgelegene  valei,  waarin  de  voorstad  Casim- 
Paclia  gelegen  is,  als  iu  het  kamp  op  de  hoogten  van  Okineïdan 
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aan    de    uiterste  grenzen   van   deze    wijk,  waarheen  de  troepen 
der  kazerne,  ten*  getale  van  ongeveer  2000,  waren  verplaatst. 

Bij  eene  zoo  duidelijk  aangegevene  wijze  van  ontstaan  ds 
epidemie,  kan  bet  niet  bevreemden,  dat  men  haaf  in  hare  ver- 
dere verbreiding  als  op  den  voet  konde  volgen,  waartoe  ook 
vooral  de  emigratiën  van  de  vlugtelingen  veel  bijbragt  Het 
zoude  mij  intuaschen  te  ver  leiden,  indien  ik  den  verderen  loop 
der  epidemie,  zoo  als  zij  over  de  Zwarte  zee,  de  Adriatisthe 
en  Middellandsche  zee  haren  weg  door  Europa  voortzette,  wilde 
vervolgen. 

Mag  mqn  nu  aannemen,  dat  de  noodzakelijke  voorwaarde  voor 
de  verbreiding  der  cholera  is  de  onmiddellijke  of  middellijke  me- 
dedeeling  door  de  choleralijders,  dan  ligt  het  voor  de  hand  dat 
men  vooral  op  quarantaine-maatregelen  de  hoop  gevestigd  heeft 
om  de  ramp  voor  het  vervolg  te  keeren;  en  terwijl  de  overal , 
doordringende  verbreiding  de  bevolking  van  eene  landstreek  of 
werelddeel  als  in  een  digtgeweven  net  van  besmetting  inwik- 
kelt, zal  men  met  alle  krachten  en  middelen  moeten  trachten 
het  eerste  indringen  te  verhinderen.  De  opgave  aan  de  confe- 
rentie te  Constantinopel  gesteld,  had  ten  doel  daarvoor  de  mid- 
delen aan  te  wijzen.  Talrijk  zijn  evenwel  de  plaatsen  waar  bet 
gevaar  dreigt.  In  het  rapport  over  de  maatregelen,  die  in  hei 
Oosten  zouden  moeten  genomen  worden,  om  eene  herhaalde  in- 
dringing der  cholera  in  Europa  te  voorkomen,  worden  de  beide 
wegen,  namelijk  die  over  land  en  die  over  zee  aan  een  bepaald 
onderzoek  onderworpen.  Hoe  groot  ook  de  bezwaren  zijn,  èe 
zich  voordoen,  wanneer  men  het  gevaar  van  de  zijde  der  ge- 
meenschap over  zee  met  goed  gevolg  zoude  willen  afkeert 
toch  is  het  denkbaar,  dat  men  daarin  zoude  kunnen  slagen. 
Vooreerst  vinden  wij  eene  gunstige  omstandigheid  daarin,  da'. 
men  bij  den  ingang  der  Roode  zee  door  strenge  maatregel» 
een  slagboom  tegen  het  indringen  langs  dien  weg  zoude  kunne- 
stellen ;  dat  men  op  de  oevers  van  het  Afrikaansche  schiereilsoe 
in  de  Roode  zee  met  strenge  waakzaamheid  het  oog  gevestigd 
hield;  alles  wat  tot  den  pelgrimstogt  van  Mekka  betrekkin 
heeft  onder  zoodanig  toezigt  stelde,  dat  het  gevaar,  dat  van  die 
zijde  dreigt,  konde  afgeweerd  worden ;  dat  men,  wanneer  dt 
cholera  aan   den   anderen   oever    der   Roode  zee.  namelijk  naar 
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Egypte  werd  overgebragt,  zich  van  die  zijde  door  strenge  af- 
sluitingBinaatregelen  trachtte  veilig  te  stellen. 

Doch  geheel  anders  is  het  geval  wanneer  wij  het  oog  ves- 
tigen op  den  weg  over  land.  Kan  men  verwachten  dat  de  or- 
ganisatie van  den  gezondheidsdienst  in  Perzië  voldoende  zal 
zijn  om  het  voortschrijden  eener  epidemie,  wanneer  zij  den  In- 
dus  overgetogen  is,  en  haren  weg  door  Afghanistan  en  Belud- 
chistan  heeft  vervolgd,  te  beletten?  Zal  het  mogelijk  zijn  de 
Torksch-Perzische  grenzen  zoo  te  bezetten,  dat  het  aangrenzende 
Kuidistan  en  Mesopotamië  beveiligd  worden?  Kan  men  hopen 
bet  indringen  door  Bnkarije  en  de  Tartaarsche  steppen  door  af- 
sluitingsmaatregelen  te  verhinderen  ?  Zullen  de  maatregelen  op  de 
Perzisch-Russische  grenzen  voor  zoodanige  uitvoering  vatbaar  zijn, 
dat  men  het  gevaar  van  die  zijde  zal  kunnen  afwenden  ?  Hoezeer 
in  het  laatstgenoemde  Rapport  de  bijzonderheden  omtrent  de 
wegen  van  verbreiding  der  epidemiën  langs  den  weg  te  land  met 
veel  zorg  verzameld  en  daaruit  de  aanwijzing  van  de  middelen 
naauwkeurig  afgeleid  en  met  juistheid  mogen  aangewezen  zijn, 
werd  de  mogelijkheid  dat  men  er  in  zoude  slagen  het  doel  te 
bereiken,  bepaaldelijk  door  de  Russische  afgevaardigden  ontkend* 
Dat  het  gevaar  wel  degelijk  van  dien  kant  vooral  dreigt,  leert 
ons  de  geschiedenis  der  vroegere  epidemiën  ten  duidelijksten. 

Wanneer  wij  hetgeen  ik  in  korte  en  zeker  zeer  onvolledige 
trekken  voor  u  ontwikkeld  heb  overzien,  dan  komt  als  van 
zelf  de  vraag  voor  den  geest,  of  er  dan  wel  gegronde  hoop 
bestaat  dat  men  er  immer  in  zal  slagen  Europa  tegen  deze  ramp 
te  beveiligen?  De  middelen  om  haar  van  onze  gewesten  af  te 
weren,  wanneer  zij  eenmaal  het  land  waar  zij  haren  oorsprong 
neemt,  heeft  overschreden,  zijn  door  eene  treurige  ondervinding 
onvermogend  gebleken.  Gaan  wij  met  onze  herinnering  tot  vroe- 
gere tijdperken  terug,  dan  vinden  wij  slechts  zeer  onzekere 
berigten  omtrent  hare  verbreiding  van  Indië  uit.  Maar  wat 
daarvan  zij,  wij  kunnen  dit  punt  als  eene  zuiver  historische 
vraag  ter  zijde  laten.  Wat  ons,  in  verband  met  de  opgave  van 
de  afwering  der  cholera,  vooral  van  belang  voorkomt,  is  het 
feit,  dat  zij  tot  in  het 'begin  van  deze  eeuw  in  Britsch-Indië 
beperkt  bleef,  dat  zij  gedurende  de  jaren  1817  en  1818  met 
eene  ongekende  woede  zich  verbreidde  en  reeds  in  het  laatstge- 
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noemde  jaar  in  ver  verwijderde  oorden,  met  name  op  3t  Ma* 
ritius,  zich  openbaarde.  Wij  kunnen  voor  een  deel  de  algemeeoe 
oorzaken,  die  deze  hevige  uitbarsting  veroorzaakten,  aanwijzen, 
doch  behoeven  ons  daarin'  niet  te  verdiepen,  daar  het  feit  op 
zich  zelf  voor  ons  voldoende  is.  Het  kwaad  het  naast  bij  zijn 
oorzaak  aan  te  tasten,  zal  wel  de  zekerste  weg  zijn  om  het' 
doel  te  bereiken.  Daarop  heeft  de  Engelsche  regering  dan  ook 
in  de  laatste  jaren  de  aandacht  gevestigd.  Het  zijn  vooral  de 
groote  en  ongelooflijke  ophoopingen  van  menschen  op  de  bede- 
vaartplaatsen in  Indië,  waarvan  het  gevaar  van  de  verbreidiig 
der  cholera  dreigt  Reeds  heeft  de  ondervinding  te  Juggurnaè 
en  Conjeveran  geleerd  met  welk  gunstig  gevolg  de  hygiënische 
maatregelen  tegen  de  ontwikkeling  der  cholera  onder  die  euormt 
menschenmassaas  kunnen  toegepast  worden.  Zoude  het  wel  eeae 
overdrevene  verwachting  moeten  genoemd  worden,  indien  men 
zich  met  de  hoop  vleide,  dat  het  den  krachtigen  wil  der  En- 
gelsche regering  zal  gelukken,  door  doeltreffende  maatregelen 
deze  ramp  in  het  land,  vanwaar  zij  haren  oorsprong  neemt, 
te  beteugelen  ?  De  pogingen  daartoe,  zij  mogen  volledig  slagen. 
of  slechts  voor  een  deel  gelukken,  zullen  reeds  op  zich  zelve 
eene  weldaad  voor  de  bevolking  zijn.  En  wanneer  de  ziekte 
dus  in  hare  hevige  woede  beteugeld  wordt,  zoude  men  te  eer- 
der mogen  verwachten,  dat  zij  weder  als'  vroeger  binnen  de 
grenzen  van  Indië  beperkt  bleef. 

Doch  buitendien  zal  men  in  het  belang  der  volken  met  rep 
mogen  eischen,  dat  zooveel  mogelijk  gewaakt  worde,  om  te  voor- 
komen dat  de  cholera  van  Indië  uit  de  grenzen  overschrijd; 
Van  de  zijde  der  gemeenschap  over  zee  is  het  niet  moeijelijk 
daarvoor  de  middelen  aan  te  wijzen,  maar  voor  de  gemeenschap 
over  land,  stuit  men  weder  op  groote  bezwaren.  Wanneer  wij  in- 
tusschen  in  aanmerking  nemen,  dat  reeds  maatregelen  door  dt 
Engelsche  regering  genomen  zijn  om  in  Indië  zelf  de  •verbrei- 
ding der  cholera  door  de  bedevaartgangers  te  beteugelen,  zoc 
als  bijv.  te  Bombay,  dan  acht  ik  het  niet  onwaarschijnlijk,  ds'. 
door  dit  beginsel,  op  ruime  schaal  toegepast,  de  gewenschte  uit- 
komst voor  de  beveiliging  van  Europa  tegen  de  ramp,  die  hai; 
steeds  uit  Indié  bedreigt,  konde  verkregen  worden. 

En  nu  ten  slotte !  Wat  mogen  wij  wachten  van  de  pogiugci 
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om  aan  de  verbreiding  der  cholera  uit  het  Oosten  perk  te  stel- 
len? Indien  Wij  er  al  niet  in  kannen  slagen  het  gevaar  met 
voldoende  zekerheid  van  alle  kanten  af  te  weren,  zeker  zal 
meo  althans  niet  mogen  verzuimen,  zich  met  de  middelen  van 
afwering  te  wapen  en  waar  men  bij  magie  is  den  dreigenden  stroom 
te  keeren.  Het  is  de'  weg  over  zee  die  kan  bewaakt  worden, 
maar  daarvoor  baat  het  niet  of  al  hier  of  daar  quarantaines 
ingesteld  worden ;  men  moet  begrijpen,  dat  alleen  door  krachtige 
zamenwerking  van  alle  mogendheden,  door  wier  staten  de  cholera 
zijnen  weg  kiest,  het  groote  doel  kan  bereikt  worden.  De  qua- 
rantaine moet  vooral  «aangemerkt  worden  als  een  maatregel,  die 
niet  slechts  dient  tot  eigene  veiligheid,  maar  die  nog  meer  moet 
strekken  om  de  volken  te  bevrijden  van  eene  ziekte,  die  haar 
moorddadig  geweld  met  onverbiddelijke  hevigheid  doet  gevoe- 
len, wanneer  zij  eenmaal  tot  hen  voortgedrongen  is.  De  regeling 
van  deze  zaak  als  internationaal  belang  is  van  het  grootste  ge- 
wigt,  en  zoo  de  conferentie  te  Constantinopel  daartoe  een  krach- 
tigen  aanstoot  mogt  geven,  zoude  zij  eene  schoone  taak  vervuld 
hebben. 


WAARNEMINGEN 

OVBft  DBK 

GROEI   VAN   DEN    PLANTEtfSTENGEL 
BIJ  DAG  EN  BIJ  NACHT 

DOOK 

N.  W.  P.  BAUWENHOrr. 

VOOROBDRAOBK  IK  DS  VEROADHUKO  DEB  AFDXBL1KO  KATUUaZXKDB 
▼AH  DEK  26*en  JAKVABJ  1867. 


In  de  zitting  der  Fransche  Akademie  van  9  April  des  vo- 
rigen  jaars  deelde  ducha&trb  de  uitkomst  mede  van  waarne- 
mingen, door  hem  in  den  nazomer  van  1865  gedaan,  ten  op- 
zichte van  den  lengtegroei  der  planten  op  onderscheiden .  tijden 
van  den  dag:  Die  uitkomst  was  afwijkende  van  hetgeen  men 
tot  heden  aannam,  in  zoo  verre  daaruit  volgde,  dat  de  planten 
steeds  des  nachts  meer  zouden  groeien  dan  over  dag.  Du- 
chabtkb  vond  toen  geen  vrijheid,  om  uit  zijne  niet  zeer  tal- 
rijke waarnemingen  algemeene  besluiten  te  trekken,  maar  hij 
wekte  op,  om  het  verschijnsel  op  verschillende  plaatsen  en  tijden 
te  bestudeeren,  en  door  eene  groote  verscheidenheid  van  onder- 
zoekingen het  nog  duistere  op  te  helderen. 

Dit  gaf  mij  aanleiding,  om  in  den  afgeloopen  zomer  in  den 
Hortus  Botanicus  te  Rotterdam  op  verschillende  planten  eene 
reeks  van  metingen  'te  doen  plaats  hebben.  Van  de  uitkomsten, 
welke  dit  onderzoek  heeft  opgeleverd,  neem  ik  de  vrijheid  aan 
de  Afdeeling  verslag  uit  te  brengen.  Vooraf  zij  het  mij  geoor- 
loofd, een  vluchtigen  blik  te  werpen  op  hetgeen  vorige  natuur- 
onderzoekers  in  dit  opzicht  hebben   gevonden. 
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Reeds  in  1793  zijn  over  den  lengtegroei  van  den  plan  ten- 
stengel  waarnemingen  bekend  gemaakt.  Vsotsnat  *)  onderzocht 
den  snellen  groei  van  de  bloemsteng  van  eene  oude  Fourcroya 
gigantea  te  Parijs,  welke  in  77  dagen  eene  lengte  van  2fc^ 
voet  bereikte.  Hoewel  zijne  waarnemingen  niet  talrijk  genoeg 
waren,  om  daaruit  vele  bijzonderheden  af  te  leiden,  zoo  bleek 
het  toch,  dat  de  plant  bij  dag  sneller  groeide  dan  bij  nacht, 
en  wel   het  snelst  op  de  warmste  dagen. 

Later  heeft  brn.  meter  nauwkeuriger  den  periodischen  groei 
der  planten  onderzocht :  vooreerst  bij  de  bloemsteng  van  Ama- 
ryllis  Belladonna  t),  daarna  bij  onderscheidene  grassoorten  §). 
In  beide  gevallen  vond  hij  veel  sterker  groei  over  dag  dan 
's  nachts,  en  bij  dag  meer  in  de  morgenuren  (van  8°  tot  2U 
nam.)  dan  in  den  namiddag. 

Metten,  de  schrijver  van  het  bekende  werk  over  plantenphy- 
siologie,  heeft  deze  onderzoekingen  herhaald  met  dezelfde  uit- 
komst **),  maar  bij  het  bespreken  van  zijne  en  van,  meybr's 
resultaten  kan  hij  niet  nalaten  op  te  merken,  dat  de  Agave- 
soorten steeds  in  den  namiddag  de  grootste  hoeveelheid  sap 
geven,  hetgeen  hij  eenigermate  in  tegenspraak  acht  met  de 
vermelde  uitkomsten,  naardien  men  uit  een  snelleren  groei  wel 
tot  een  sneller  toestroomen  van  voedingsvocht  zou  mogen  be- 
sluiten. 

Deze  uitkomst,  een  grooteren  groei  bij  dag  dan  bij  nacht, 
verkreeg  later  ook  j.  munter  ft)>  na  zeer  zorgvuldige  metingen 
van  den  lengtegroei  van  den  algemeenen  bloemsteel  van  Pelar- 
gonium  triste. 

Ongeveer  terzelfder  tijd  maakte  het  geachte  rustend  lid  der 
Akademie,  de  Hoogleeraar  cl.  mulder  §§),   omtrent   den    groei 

*)  Bulletin  de  la  Soe.  pkUomatique  (1795),  I.  p.  651.  Aangehaald  bij  meten, 
iV.  System  d.  Pflansenphysiol.  II.  p.  831. 

t)  Ver  hand.  d.  Vereines  z.  Bejörd.  d.  Oartenbaues  in  den  Preuts.  Staat  en. 
V.  110  (1828). 

§)  Uttnaea  1829,  p.  98. 

-)  IL  862. 

tt  Bot.  ZeU.  I.  p.  125  (1848). 

.  §§)  Bijdragen  tot  de  Natuur*.  Wet.  IV.  251—262  en  420—428  (1829) 
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der  bladen  van  Uraoia  specioea  een  tal  van  nauwkeurige  waan»» 
mingen  bekend,  welke  eene  geheel  andere  uitkomst  gaven.  In 
metingen,  van  's  morgens  5  ure  tot  'b  nachts  12  ure  meestal 
van  aar  tot  aur  gedaan,  bleek,  dat  de  genoemde  bladen  gedc- 
rende  den  nacht  in  den  regel  meer  groeiden  dan  over  dag.  D? 
groei  was  in  de  vroege  morgenuren  van  5 — 7,  tot  8  en  soa* 
tot  9  uur  bijsonder  sterk,  verminderde  dan  allengs,  om  vu 
11 — 4  ure  nam.  stil  te  staan,  daarna  weer  te  beginnen,  enk 
de  avonduren,  vooral  van  8  tot  12  ure,  nog  sterker  te  worden 
dan  in  den  voormiddag.  Deze  metingen  hadden  plaats  in  de 
tweede  helft  van  Juni,  dus  gedurende  de  langste  dagen  via 
het  jaar. 

In  de  daarop  volgende  jaren  hebben  wij  nog  meer  onder- 
zoekingen  van  landgenooten  te  vermelden. 

In  1886  deed  de  Hoogleeraar  de  veissi  *)  mededeeling  nn  j 
eenige  waarnemingen  ten  opzichte  van  den  groei  van  twee 
Agave  americana,  welke  in  den  zomer  van  1885  op  het  land- 
goed Sparenberg  bij  Haarlem  gebloeid  hadden,  en  waarvan  de 
eene  in  71  dagen  eene  lengte  van  7,2S  Ned.  el  had  bereikt 
Bij  beide  planten  was,  met  uitzondering  van  enkele  dagen,  de 
groei  des  nachts  steeds  minder  geweest  dan  die  over  dag, 

In  gelyken  zin  was  de  uitkomst  der  metingen,  doordenseJf- 
den  natuuronderzoeker  later  in  1847  gedaan,  bij  gelegenheid 
van  den  bloei  van  een  Agave  americana  in  den  Hortus  Bota- 
nicus te  Leiden  f).  De  aanwas  van  den  dag  overtrof  ook  hier, 
in#verreweg  het  grootste  getal  dagen,  dien  van  den  nacht,  bet- 
geen  door  den  Heer  db  vribsk  bovenal  wordt  toegeschreven 
aan  de  hoogere  temperatuur  gedurende  den  dag.  Slechts  enkele 
malen  was  de  groei  van  dag  en  nacht  gelijk  (z.  a.  28  Juni, 
21  Juli,  7  Aug.)  of  was  de  laatste  grooter  (z  a.  29  Jnli, 
81  Juli,  3  Aug.).  Daarentegen  op  het  laatst  van  den  lengte- 
groei  des  bloemstengels  van  (10.— 28  Aug.)  overtrof  de  aanvas 
van  den  nacht  regelmatig  dien  van  den  dag.  Hier  zien  wij  bij 
de  opvolgende  ontwikkeling  eener  zelfde  plant  nu   eens   sterker 


*)  TydscJkr.  v.  Nat.  Oesek.  en  Pkysiol.  van  van  oer  hoeten   en   de  vkiöe. 
m.  bl.  81-52. 
f)  Ned.  Kruidt.  Archief  III.  p.  286—263. 
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groei    over   dag,   dan    weder  des  nachts,    hoewel   de   algemeene 
som  toch  een  snellereu    wasdom   over    dag   aanwijst.     Ditzelfde 
verschijnsel  zullen   wij  ook  bij  latere  onderzoekingen  ontmoeten. 
Db  vriese   tracht   de    waargenomen    feiten   te   verklaren    uit 
den   meer    vochtigen   toestand  van    den  nachtelij  ken  dampkring, 
en  brengt   ze   in    verband   met   het   vreemde    verschijnsel,   door 
hem  eenige  dagen    waargenomen,    dat    de   bloemstengel    op   den 
middag    korter    zou    zijn    dan    des   morgens   te    voren.     Zonder 
thans  in    eene    beoordeeling   dier  gissing  te  treden,  vermeld   ik 
alleen ,   dat   dezelfde   ijverige   waarnemer   ons    nog   twee  andere 
reeksen    van     waarnemingen    van    lengtegroei  heeft  bekend  ge* 
maakt  *).     De   eene    is    eene    reeks    van    metingen,    door    den 
Heer   tjsysmann    te    Buitenzorg    gedaan    op    een    bloemstengel 
van  Agave   lurida,    van    24  Jan.  tot  25   April  dagelijks  te  7U 
'smorg.  en  te  3°  nam.,  waaruit  blijkt,  dat  de  gemiddelde  groei 
van  7* — 3«,  d.  i.  in  8  uren  over   dag,  was  0.083,  en  van  8U 
nam.  tot    7U   'smorg.,   d.  i.  in  de  16  overige  uren,  0.046  da- 
gelijks, dus  0.013  meer.  Het  zou  echter  voorbarig  zijn,  hieruit 
af  te  leiden,  dat  bij  genoemde  plant  de  nachtelijke  groei  groo- 
ter   was   geweest;    want  al  zijn  de  uren  van  7  tot  3  juist  die 
der  tropische  zonnewarmte,  de  andere  periode  omvat  de  dubbele 
tijdruimte,   en  men  zou    alzoo  bij  gelijkmatigen  groei  een  twee- 
maal  grooter   cijfer    dan  in  de  eerste  periode  moeten  gevonden 
hebben.  Dit  nu  is  het  geval  niet,  en  bij  het  nagaan  der  waar* 
nemingscijiers   zelve   vindt  men  onderscheidene  voorbeelden,  dat 
de  aanwas   in    de   bedoelde   8    uren   grooter  is  geweest  dan  in 
de  overige    16   van   het   etmaal  (b.  v.  26 — 28  Jan.,  1,  14 — 
16,   18    Febr.,   16,    26—27  Maart).    Ik  vermoed  daarom,  dat 
zoo  de  uren    van    waarneming  zoodanig  gekozen  geweest  waren, 
dat  het  etmaal  nagenoeg    in  gelijke  helften    was    verdeeld,  men 
gevonden   zou  hebben,   dat  perioden  van  grooteren  nachtelijken 
groei   afwisselden    met    tijden    van   sterker  groei  over  dag,  zoo 
als  na  reeds   duidelijk  is  uit  de  door  den  JHeer  tbysmann  ge- 
geven cijfers,   wanneer   men  den  groeitijd  in  eenige  afdeelingen 


De   tweede   reeks   van  waarnemingen  zijn  metingen  in  1829 

*)  Ned.  KnUdL  Archief,  UI.  bis.  198-201. 
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te  Leiden  op  eene  bloeijende  pUnt  van  deselfde  soort  gedaan 
welke  de  vuncsB  ter  vergelijking  naast  die  van  tktsmakh  plaats. 
'Deze  waarnemingen  kannen  voor  ons  doel  echter  geen  licht  g§- 
ven,  daar  zij  slechts  éénmaal  in  de  24  oren  hebben  plaats  geh&j 

Eenige  jaren  voor  het  verschijnen  der  laatstgenoemde  waar- 
nemingen, maakte  ons  geacht  medelid,  de  Hoogleeraar  hastccg. 
een  onderzoek  van  den  groei  van  den  hopstengel  bekend  *j, 
hetwelk  in  uitvoerigheid  en  nauwkeurigheid  alle  vorige  u- 
sporingen  verre  achter  zich  liet.  Van  1  Maart  tot  29  h\\ 
werd  driemaal'  in  de  24  uren  (nam.  te  7U  's  morg.,  3°  nam.  a 
Hu  'sav.)  de  lengtegroei  van  ^en  hopstengel  opgeteekend,  me: 
gelijktijdige  waarneming  van  de  luchtgesteldheid,  de  hoeveelheid 
gevallen  regen,  de  richting  en  kracht  van  den  wind,  den  stand  m 
barombter,  psychrometer  en  van  den  thermometer  in  de  lucht  (aoovè 
in  de  schaduw,  als  nevens  de  plant)  en  in  den  grond.  Aange- 
zien de  Heer  harttng  meende  opgemerkt  te  hebben,  dat  è 
onderscheidene  takken  van  eene  zelfde  plant  niet  steeds  gelijke, 
tred  hielden  in  dagelijkschen  groei,  zoo  sneed  hij  van  de  m 
de  proef  onderworpen  plant  alle  stengels  weg  op  drie  na,  die 
gelijktijdig  gemeten  werden.  Door  verschillende  omstandigheden 
werd  echter  het  onderzoek  slechts  met  een  dier  stengels  teo 
einde  toe  voortgezet. 

Van  de  verschillende  uitkomsten  door  den  schrijver  verkre- 
gen, vermeld  ik  alleen  die,  welke  met  mijn  onderwerp  in  on- 
middellijk verband  staan.  Zij  zijn  de  volgende:  1\  Er  beeft  in 
den  aanvang  van  den  groeitijd  eene  dagelijks  toenemende  va- 
snelling  plaats,  welke  onafhankelijk  is  van  de  uitwendige  in- 
vloeden ;  deze  versnelling  heeft  haar  maximum  bereikt  omstreeks 
het  begin  van  Juni,  en  daarop  ontstaat  eene  dergelijke  toene- 
mende vertraging  van  den  groei,  welke  inzonderheid  merkbaar 
wordt  bij  het  verschijnen  der  bloemknoppen;  na  de  ontluiking 
der  bloemen  neemt  de  groei  meer  en  meer  af  en  houdt  geheel 
op  in  het  tijdperk  der  bevruchting.  2*.  In  den  aanvang  over- 
treft de  groei  van  7 — 8  ure  de  som  van  den  groei  in  de  beide 
andere  tijdperken  van  het  etmaal ;  maar,  al  naar  gelang  de  sten- 
gel langer  wordt,  versterkt  de  groei  in  deze  laatste  en  vermin- 


V   Tydtchr,  ».  nat.  gesch'.  en  pkytiol.  Dl.  IX.  bis.  2*6-348  (1842). 


(   1S9  ) 

lert  hij  in  bet  eerste,  zoodat  eindelijk  in  het  begin  van  Juni 
ie  tijd  van  den  sterksten  groei  in  het  tweede  tijdperk,  d.  i. 
ran  8 — 11  ure,  valt 

In    de    latere  jaren    rijn  weder  eenige  bijdragen  tot  ons  on- 
ierwerp  geleverd. 

Toen  in   1859  duchartre  door  een  opzettelijk  onderzoek  den 
aard  van   het  merkwaardige  Verschijnsel  der  waterafscheiding  bij 
de  bladen  van  Colocasia   antiquorum  *)  trachtte  te  leeren  ken- 
nen,  venïgtte   hij   ook   eenige    metingen  van  den  dagelij kschen 
groei    dier  bladen.    Des    morgens  te  6  ure  en  des  avonds  te  8 
ure   werden   van   jonge,    nog   niet   volwassen    bladen  de  lengte 
en  de  breedte  van  de  bladschijf  en  de  lengte  van  den  bladsteel 
afzonderlijk   gemeten.    De   schrijver   leidt   hieruit  geene  gevolg- 
trekkingen  af   ten  opzichte  van  het  punt,  dat  ons  thans  bezig 
houdt;   maar   uit   de  door  hem  opgegeven  cijfers  blijkt,  dat  de 
groei  in  elk  der  genoemde  deelen  over  dag  sterker  was  dan  des 
nachts,   en    dat   dit   resultaat   hetzelfde  bleef  ook  dan,  wanneer 
men   de   verlenging   van  6°  'smorg.  tot  8*  'sav.,  (d   i.  in  14 
uren)    en  die  van  8"  'sav.  tot  6U  'smorg.,  (d.  i.  in  10  uren), 
beide  induceert  tot  eene  tijdruimte  van  12  uren. 

Men  riet,  deze  uitkomst  is  juist  in  tegenovergestelden  zin 
van  die,  welke  dezelfde  schrijver  onlangs  bij  zijne  jongste  proe- 
ven verkreeg,  en  welke;  zoo  als  in  den  aanhef  van  dit  opstel 
gezegd  is,  de  aanleiding  was  tot  het  tegenwoordig  onderzoek.  In 
deze  laatste  proeven  f)  nam  duchartre  gedurende  den  nazomer  van 
1865  de  dagelijksche  verlenging  waar  bij  Vitis  vinifera  (van  6 
Aug.  tot  8  Sept.),  bij  eene  aardbezieplant  (20  Aug. — 10  Sept.), 
bij  Humulus  Lupulus  L.  (21  Aug. — 5  Sept.),  Althaea  rosea 
Cav.  (20  Aug.— 10  Sept)  en  bij  2  Gladiolus  gandavensis  Hort. 
(19—30  Aug.).  Bij  alle  planten  vond  hij  nagenoeg  elk  etmaal 
de  verlenging  gedurende  den  nacht  veel  aanzienlijker  dan  over 
dag.  Wanneer  men  de  som  van  den  groei  van  beide  neemt, 
dan  vindt  men: 

bij   Vitis   vinifera    447.5    min.,  waarvan  over  dag  164  d.  i. 
36.6  pCt.  en  's  nachts  283.5  d.  i.  68.4  pCt.; 


*)  Ann.  des  Se,  Nat.  4*  Sér.  XII.  p.  271. 

f)  Cemptes  Bendus,  LXII.  p.  816—882,  9  Avril  1&66. 
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bij  de  Aardbezieplaut  33.7  pCt.  over  dag  en  66,3  ]£i 
's  nachts; 

bij  Humulus  Lupulus  en  bij  Althaea  rosea  een  resultaat  in  deozaf- 
den  zin  (hoewel  de  cijfers  door  düchartrk  niet  genoemd  worde: , 

en  bij  Gladiolus  24.6  en  28.2  pCt  over  dag  en  75.4  e> 
71.8  pCt.  des  nachts. 

.  Düchartbe  was  zelf  verbaasd  of  er  deze  uitkomst  en  hij  rroeg 
zich  af,  of  misschien  het  ver  gevorderde  seizoen  daarop  invbfti 
kon  hebben,  in  verband  met  hetgeen  de  Heer  haeting  no 
eene  verplaatsing  van  het  maximum  der  groei-intensiteit  meeodf 
opgemerkt  te  hebben. 

Eindelijk  hebben  wij  uit  den  jongsten  tijd  nog  de  waarne- 
mingen van  iuetins  te  Montpellier  en  van  wjciss  te  Lembers 
te  vermelden. 

Martins  observeerde  den  groei  van  een  bloemstengel  ra; 
Dasylirion  gracile,  die  van  1 — 23  Juni  1866,  d.  i.  in  £3  da- 
gen eene  lengte  van  £.881  met.  bereikte.  Hiervan  werd  ene 
lengte  van  1.266  met  gevormd  gedurende  den  nacht  en  0.792 
met.  over  dag,  zoodat  de  nachtelijke  groei  tot  dien  over  das 
stond  als  1  :  0.63.  De  snelste  groei  had  plaats  tusschen  3  en  f> 
ure  in  den  morgenstond  en  daarna  tusschen  9*  des  avonds  ei 
middernacht. 

Martins  maakt  hierbij  de  opmerkiüg,  dat  dit  voorbeeld  Die; 
alleen  staat.  In  Juli  1854  vormde  een  Dasylirion  gracile  «m 
bloemsteng,  die  zich  1.18  met  verlengde  des  nachts  en  slechts 
0.96  met  over  dag,  zoodat  ook  hier  de  nachtelijke  groei  de 
overhand  had  en  tot  dien  over  dag  stond  als  1  ;  0.81.  Dezelfde 
plant  bloeide  weder  in  Juni  en  Juli  1862,  met  eene  bloemsteng 
ter  lengte  van  1,63  met.  De  verhouding  tusschen  den  groei 
's  nachts  en  over  dag  was  weder  als  1  :  0.85. 

Nagenoeg  dezelfde  betrekking  (nam.  als  J  :  0.88)  vond  hij 
ook  bij  een  Fhormium  tenax,  waarvan  de  bloemsteng,  den  5^ 
April  1854  te  voorschijn  gekomen,  in  45  dagen  eene  hoogte 
van  1.863  met  bereikte. 

Wsi8S  *)  eindelijk  geeft  ons  een  tal  van  waarnemingen,  op 
eeiie    bloeijende   Agave    Jacquiniana    Schuit  van    3  April— 25 

+)  In  karstek,  iiotan,  Untcrtvehungeti.  Heft  U.  p.  129  - 142  (1860). 


(    141   ) 

Hei  1864  in  den  botauischen  tuin  te  Lemberg  gedaan,  driemaal 
.11  24  uren  (nam.  te  6n  'smorg.,  12n  'smidd.  en  10«  'sav.). 
Daaruit  bleek  het  volgende: 

1°.  De  lengtegroei  was  in  de  namiddaguren  (d.  i.  van  12 
tot  10u  *sav.)  het  geringste,  nam.  0.77  met.  in  het  geheel  of 
gemiddeld  1.5  mm.  per  uur;  in  den  nacht  (d.  i.  van  10a  'sav. 
tot  6"  'smorg.)  klom  de  groei  en  bedroeg  in  het  geheel  0.79 
met.  of  gemiddeld  £.2  mm.  per  uur.  Het  sterfot  was  de  groei 
in  de  raorgenuren  (van  6Q — 12u  voorm.)  nam.  in  het  geheel 
0.80  met.,   gemiddeld  per  uur  2.7  mm. 

2°.  Hoewel  het  algeraeene  resultaat  een  grooteren  groei  over 
dag  aantoont,  zoo  kon  men  toch  bij  de  ontwikkeling  van  de 
bedoelde  bloemschacht  eenige  perioden  onderscheiden,  waarin 
de  groei  gedurende  een  zekeren  tijd  van  het  etmaal  overwegend 
was.  Weiss  noemt  als  zoodanig  de  volgende: 

le  Periode.  Grootere  groei#  des  nachts  (8  dagen,  van  8 — 12 
April). 

2«  Periode.  Krachtiger  groei  in  den  namiddag  (10  dagen,  van 
12—22  April). 

3*  Periode.  Overwegende  groei  des  morgens  (7  dagen,  van 
22-29  A^ril). 

4«  Periode.  Overwegende  groei  des  nachU  (7  dagen,  van  29 
April— 6  Mei). 

5*  Periode.  Overwegende  groei  des  morgens  (13  dagen,  van 
6—19  Mei). 

6«  Periode.  Overwegende  groei  des  nachts  (6  dagen,  van 
19- 2«  Mei). 

De  tijdvakken  van  grooteren  groei  des  morgens  omvatten  te 
gelijk  den  tijd  van  de  grootste  verlenging  van  den  bloemsten- 
gel,  terwijl  die  van  den  nachtelij  ken  groei  den  tijd  van  groot- 
sten  aanwas  in  de  dikte  aanduiden.  Dit  zamentreffen  is,  zoo  als 
weiss  opmerkt,  niet  zonder  gewicht,  daar  het  grond  geeft  aan 
het  vermoeden,  dat  het  volle  daglicht  vooral  gunstig  is  voor 
de  verlenging  der  cellen,  en  dat  het  proces  der  celdeeling  des 
nachts  plaats  vindt. 

Uit  dit   vluchtig  overzicht   blijkt  voldoende,  dat  de  uitkom- 
sten  der   verschillende   ondervorkincren    in    creenen  deele  sreiïjk- 

ïo- 
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luidend  zijn.  Terwijl  vrnténat,  mkyer,  meten,  müntkr,  m 
vbiess,  harting  en  duc hartre  (ia  zijne  waarnemingen  op  Co- 
locasia  antiquorum)  een  grooteren  groei  bij  dag  bespeuren,  vil- 
den cl.  mulder,  Marti ns  en  duchartrb  (in  zijne  jongste  proeven 
een  sterkeren  groei  des  nachts;  bij  de  onderzoekingen  van  tets 
mann,  be  vriese  e ii  WBIS3  is  daarentegen  bel  resultaat  bij  pe- 
rioden verschillend.  Een  nader  onderzoek  der  vraag  mag  das 
niet  overbodig  Ree  ten. 

Ik  sluit  hieraan  thans  onmiddellijk  mijne  waarnemingen,  02 
vervolgens  uit  een  en  ander  enkele  gevolgtrekkingen  af  te  leiden 

In  den  zomer  van  1866  is  de  lengtegroei*  vau  onderscheiden 
planten  gemeten  van  den  15den  Juni  tot  het  einde  van  den  groei 
in  den  herfst.  De  metingen  geschiedden  dagelijks  te  6*  *s mor*, 
te  12°  'smidd.  en  te  6U  'sav.  ouder  gelijktijdige  opteekehio* 
van  de  temperatuur  en  de  weersgesteldheid.  De  aan  de  proef 
onderworpen  planten  waren  Bryoni*  dioica,  Vxt'u  oriëntatie,  Wiê- 
iaria  chin$iusü  Dec.  en  Cucurbita  Pepo9  alle  buiten  staande  in  dei 
vollen  grond ;  de  drie  eerstgenoemde  als  leiplanten  aan  eene  houteu 
schutting  geplaatst,  en  wel  Brvonia  dioica  en  "Vitis  orientah* 
naar  het  oosten,  Wistaria  chinensis  naar  het  westen  gekeerd. 
Van  Cucurbita  Pepo  werden  twee  planten  onderzocht;  beide 
op  den  grond  liggende,  de  eene  met  den  top  der  as  naar  bet 
noorden,  de  andere  naar  het  zuiden  gekeerd,  doch  zoodanig  dat 
beide  gelijktijdig  en  even    lang  door  de  zon  beschenen  werden. 

Bij  het  begin  der  proefneming  hadden  de  jonge  loten  der 
drie  eerstgenoemde  planten  reeds  eene  zekere  lengte  bereikt  De 
aan  het  onderzoek  onderworpeu  tak  was  bij  Bryouia  den  l^*2 
Juni  0.753  met.  lang,  bij  Vitis  0.737  en  bij  Wistaria  0.601. 
Het  einde  van  den  groei  had  bij  de  onderscheiden  planten  op 
zeer  uiteenloopende  tijden  plaats,  namelijk  bij  Brvonia  den 
17den  Aug^  bij  Vitis  den  15den  Sept.  en  bij  Wistaria  den 
20'ttn  Sept. 

De  tak  van  Bryonia,  die  voor  de  waarnemingen  diende,  werd 
den  2den  Juli  door  vergissing  van  een  der  tuinknechts  ge- 
snoeid, waarop  de  metingen  den  5d*n  Juli  met  een  anderen  ge- 
snoeiden  tak  derzelfde  plant  werden  voortgezet,  welke  tak  bij 
het  begin  der  metingen  0,248  lang  was.  Bij  Wistaria  werd 
den  18den  Augustus  de  top    van    den    tak,   die    voor  de  waar- 
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nemingen  diende,  bij  ongeluk  een  weinig  gekneusd/  waarop 
terstond;  ten  einde  geene  onjuiste  uitkomsten  te  verkrijgen,  een 
andere  tak  derzelfde  plant  die  eene  lengte  had  van  0,348 
met.   voor   de  metingen  bestemd  werd. 

De   Heer  haeting  heeft  aanbevolen  om,  bij  dergelijke  onder- 
zoekingen, van  de.  plant    die    tot    de  uaarudhung  dienen    moet 
alle  andere  stengels  behalve  den  voor  het  onderzoek    bestemden 
weg   te   snijden,  omdat  niet  alle  takken  steeds  gelijkelijk  groeien. 
Het   kwam  mij  bij  de  genoemde  planten  niet  wen  schelijk  voor, 
dit  toe   te  passen,    want  zoo    men    bij    meerjarige   planten   met 
houtigen   stam  alle  loten    op    één    of   twee   na    wegneemt,    ver- 
breekt  men  het  natuurlijk  verband  tusschen  stengel  en  wortel; 
men  heeft  dan  later  als  gevolg  hiervan  telkens    een  aantal   ad- 
ven  tief  knoppen   wegtesnijden   en    dus    weer   nieuwe    wonden    te 
maken.   Het  was  mij  bij  mijne  proeven  te  doen,  om  den  norma- 
len gang  der  ontwikkeling  te  bespieden.  Dit  kon  alleen  geschie- 
den door  de  plant  zooveel  mogelijk  in  normalen  toestand  te  laten. 
Bovendien    al    is  het  ook  waar,  dat  de  eene  tak  steeds  grooter 
lengte    bereikt   dan   de    andere, .  men   mag    toch  wel  aannemen, 
dat  de  verschillende  takken  eener  zelfde  plant,  aan  dezelfde  in- 
vloeden  blootgesteld,  denzelfden  gang  van     ontwikkeling  zullen 
volgen,    en    hierom,  niet   om    de   absolute   lengtemaat   was    het 
hier  te  doen. 

Mijne  waarnemingen  op  Cucurbita  hebben  dit  vermoeden  be- 
vestigd. Bij  deze  zaaiplanten,  die  nog  klein  waren  toen  de  me- 
tingen begonnen,  en  waarvan  ik  alzoo  nagenoeg  de  geheele  ont- 
wikkeling kon  nagaan,  zijn  aanstonds  alle  stengels  op  één 
na  verwijderd.  Gelijk  de  straks  vergende  cijfers  kunnen  aantoo- 
nen,  week  bij  deze  planten  de  algemeene  gang  van  den  groei 
uiet  af  van  dien  der  takken  der  andere  planten. 

Ten  opzichte  dier  Cucurbita-planten  heb  ik  nog  eene  opmer- 
king. De  beide  planten,  gelijktijdig  gezaaid  en  verplant,  de 
eene  met  den  kop  naar  het  Noorden,  de  andere  naar  het  Zuiden 
gericht,  vertoonden  van  den  19den  Juni-  tot  tien  £78ten  Juli 
nagenoeg  geen  onderscheid  in  groei,  totdat  op  dien  datum,  bij  de 
eene  door  een  ongeluk  met  het  meten,  de  stengel  bijna  geheel 
afbrak.  Het  bovengedeelte  van  den  stengel  begon  eenigszins  te 
verwelken,  zoodat  reeds  besloten  werd  deze  plant  niet  meer   te 
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obser veeren.  Doch  den  volgenden  dag  bleek  het,  'dat  het  groo- 
tendeels afgebroken  stak  niet  zou  afsterven,  maar  voedsel  ont- 
ving door  middel  van  het  klein  gedeelte,  waarmede  het  noe 
aan  de  moederplant  vasthing. 

Intasschen  had    in    de   eerste   dagen    geen    noemenswaardige 
lengtegroei  plaats,  niet  meer  dan  hoogstens  1  &  1^  Ned.  duk 
in  de  24  uren.    Allengs  herstelde  zich  de  gebroken  stengel  © 
begon  langer  te  worden,  hoewel  nog   niet   in   dezelfde   verhou- 
ding als  de  andere.  Deze  ging  bloeien  en  zette  vracht;  bij  dec 
gebroken  stengel  kwamen  eenige   dagen    later   ook    bloemen  te 
voorschijn   zonder  vrucht  te  vormen,  doch  langzamerhand  begca 
na  eene  krachtiger  ontwikkeling;  de  schade  werd  ingehaald  cl 
den  Uden  September  had  de  gebroken  stengel  eene  lengte  vaa 
4,905  met.,  terwijl  de  ander  slechts  4,889  lang  was.  Daar  zich  om- 
streeks dien  tijd  een  aanzienlijk  verschil  in  groei-intensiteit  bij 
beide  begon  te  vertoonen,  werden  de  metingen  van   beide  sten- 
gels  voortdurend  afzonderlijk  opgeteekend.  De  uitkomsten  dier 
metingen  zijn  in  onderstaande  tabel  naast  elkander  geplaatst.   De 
grootere  lengte,   welke  de  gebroken  stengel  ten  slotte  verkreeg, 
mag  niet  uitsluitend  aan  het  aborteeren  der  vrachten  worden  toe- 
geschreven,  want  in  het  laatst  van  September  vormde  zich  ook 
hier  eene  vrucht,  die  behoorlijk  rijp  werd  en  in  grootte  voor  die 
van  den  anderen  stengel  weinig  of  niet  onderdeed.  Gedeeltelijk 
kan  misschien   de    oorzaak    gevonden    worden   in    de  geringere 
hoeveelheid  van  stoffen,  die  tot  vrachtvorming  gebruikt  werden. 
De  niet  gebroken  stengel  (dien  ik  A  zal  noemen)  droeg  namelijk 
twee  vruchten,  de  eene  0,25  met.  lang,  0,18  breed  en  wegende 
6  kil.,    de   ander   0,27    lang,  0,155   breed  en  5,9  kil.  zwaar; 
terwijl    de   gebroken   stengel  (8)  ééne  vrucht  had,  0,245  lang, 
0,17  breed  en  5,9  kil.  wegende. 

Gedeeltelijk  had  het  verschijnsel  een  anderen  grond.  De  ge- 
broken stengel  had  blijkbaar  veel  langer  in  het  najaar  zijne  groei- 
kracht  behouden,  al  had  ook  bij  beide  op  denzelfden  dag  (den 
2l»ten  October)  het  einde  van  den  groei  plaats. 

Ik  laat  thans  de  gevonden  cijfers  der  metingen  volgen,  welke 
na  .het  gezegde  geen  verklaring  zullen  behoeven.  Den  16denen 
17den  juü  zjjn  geene  metingen  gedaan,  zoodat  van  deze  dagen 
alleen  de  totale  groei  bekend  is. 
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■Staat  1. 


BBTONIA  DIOICA. 


DA.TXJ  M . 

GROEI   BIJ    DAG. 

DES 
NACHTS. 

GROEI 
IN 

AAN- 

voorm. 

van 

6n.— 12a. 

nam. 

van  12u. 

tot  6a.  av. 

van 
6a.  morg. 
tot  6a.  av. 

van 
6a.  av.  tot 
6a.  morg. 

24  UREN..     ««"KINGEN. 

1866. 
Juni   14 

mm. 

mm. 

mm. 

min. 

10 

mm. 

15 

15 

15 

30 

15 

45     ' 

16 

8 

7 

15 

4 

19 

17 

20 

6 

26 

6 

32 

18 

4 

.     4 

8 

12 

20 

19 

10 

4 

14 

18 

32 

20 

5 

11 

16 

20 

36 

21 

9 

15 

24 

22 

46 

22 

13 

9 

22 

12 

34     < 

23 

6 

11 

17 

9 

26     , 

24 

17 

12 

29 

20 

49     i 

25 

10 

20 

30 

17 

47     i 

26 

S 

12 

15 

17 

02     ' 

27 

6 

10 

16 

6 

22     | 

28 

6 

4 

10 

3 

13 

29 

8 

10 

18 

7 

25 

SO 

5 

7 

12 

9 

21 

Juli     1 

9 

2 

11 

9 

ZO 

2 

3  en  4 

5 

6 

4 

2 

6 

13 
6 

12 

De  tak  by  vergis- 
sing gesnoeid.  Den 
5  Juli  een  anderen 
tak  derzellde  plant 
genomen. 

7 

2 

4 

6 

9 

15 

8 

12 

14 

26 

10 

36 

9 

8 

7 

15 

14 

29 

10 

10 

14 

24 

24 

48 

11 

14 

18 

27 

21 

48 

12 

12 

15 

•  27 

23 

50 

,        13 

12 

22 

34 

21 

55 

14 
15 
16 
17 
18 

15 

25 

!     10 

11 
4 

26 
84 

14 

12 
13 

38 

16  + 

27 

Van  15  Jnli  6u. 
'sav.  tot  18  Jali 
6a.  's  morg.  is  de 
tak  180  mm.  ge- 
groeid. 

19 

1       7 

18 

20 

16 

36     i 

20 

1       8 

4 

12 

14 

26     , 

21 

!       3 

7 

10 

10 

20 
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BRYONIA  D101CA. 


DATUM* 

GROEI    BIJ   DAG. 

DES 
NACHTS. 

OROBI 

IN 

24  UBEN. 

AAN- 

voorm. 

van 
6a.— 12a. 

nam. 

van  12a. 

tot  6n.  av. 

van 
6a.  morg. 
totöu.av. 

van 
6a.  av.  tot 
6a.  morg. 

MERKINGEN. 

1866. 
Juli  22 

nun. 
8 

•   mm. 

6 

mm. 
14 

mm. 

16 

mm. 
30 

23 

3 

9 

12 

9 

21 

24 

10 

13 

23 

5 

28 

25 

5 

7 

1£ 

6     i     18 

26 

9 

5 

14 

17     j     81 

27 

6 

2 

8 

6     !     14 

28 

10 

7 

17 

3     !     20 

29 

3 

13 

16 

12     i     28 

30 

4 

5 

9 

6     j     15 

31 

4 

4 

8 

3     |     11 

Aug.    1 
i 

8 
4 

7 
4 

10 
8 

5     ,     15 

7    ;   15 

i 
I 

3 

3 

15 

18 

'     12     1     80 

4 

5 

9 

14 

1       6     '     20 

5 

3 

1 

4 

8     1       7 

6 

1 

3 

4 

!       3 

7. 

7 

2 

2 

4. 

2 

6 

8 

4 

•     4 

8 

1     * 

12 

9 

2 

1 

3 

0 

3 

1 

10 

0 

1 

1 

2 

3 

1 

11 

2 

2 

4 

1 

5 

1 

12 

0 

1 

1 

1       1' 

2 

1 

13 

0 

2 

2 

i       2 

4 

1 

1 

14 

0 

1 

1 

1 

2 

1 

15 

2 

1 

3 

2 

5 

16 
17 

: 

1 
0 

1 
0 

1       0 
0 

1 
0 

i  Einde  van  den 
■rroei. 

_ 
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*TAAT    II. 

WKTABIA  CHINENSIS  DEG. 

DATUM. 

QKOjI   BIJ   DAG. 

DES 
NACHTS. 

GBOEI 

IN 

24  UREN. 

AAN- 

room. 

van 

6o— 12u. 

nam. 
van  12a. 
tot  6d.  »t. 

van 
6u.  morg. 
tot  6u.  ET. 

Tan 
8n.  av.  tot 
fiu.morg. 

MERKINGEN. 

1866. 
Juni  14 

mm. 

mm. 

mm. 

mm. 
9 

mm. 

15 

6 

4 

10     i       3     1     13 

16 

5 

6 

11     1       2     i     13 

17 

6     j       9 

15     I       2     !     17 

18 

2    !      1 

8     !       4     j       7 

19 

6     |       2 

8     !     12          20 

20 

6     ]       6 

12     l     12     !     24 

21 

5     1     18 

28     1     18     !     41 

22 

9 

9 

18     ;     20          38 

23 

4 

16 

20     !     18     i     38 

24 

10 

13 

23          26     i     49 

25 

18 

24     i     42 

80     !     72 

26 

10 

28          33 

28     !     61 

27 

10 

18 

28 

81     ,     59 

28 

20 

34 

54 

27     1     81 

29 

14 

22- 

36 

33 

69 

30 

10 

22 

32 

21 

53 

Juli     1 

21 

3 

24 

14 

8* 

2 

5 

10 

15 

15 

30 

3 

8 

■      4 

7 

J2     |     19 

4 

2 

7 

9 

13     !     22 

5 

2 

10 

12 

9          21 

6 

8 

5 

8 

13    :    21 

7 

4 

1 

5 

9     !     14 

8 

8 

9 

17 

16     .     33 

9 

9 

12          21 

23     1     44 

10 

9     i     23     :     32     :     22     j     54     f 

11 

13     \     26          89     j     36     ,     75 

12 

10          29     j     89          26     1     65 

18 

17     ,     88          55     !     32     j     87 

14 
15 
16 
17 

11     I     82 
22          16 

48     :     27     ■     70 
88     ,     —     \ 
—         —        158 

Van  15  Juli  'a  av. 
6a.    tot  18    Juli 
'a  morg.    6u.    wat 
de  groei  120  mm. 

18 

10     !     12 

22     ]     19 

41 

19 

15     '     18 

28     1     14 

42 

20 

14     '       8 

22     !     21 

48 

21 

4 

1   io 

14 

1     16 

30 

en» ) 


WISTAfilA  CHINEN8IS  DEC. 


Aug. 


QROBT   BIJ   DAG. 


DATUM.    I- 

I 

"1866. 
Juli  2*2 

23 

24 

•25 

20 

27 

28 

30 

31 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

2U 

•il 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 


Toorm. 

vu 

«o.— 12a. 


14 
6 

8 
7 
12 
2 
9 
3 
3 
4 
4 
6 


[Tan  12n. 
tot  6a.  »T. 


12 

14 
16 
15 

8 
13 
24 

6 
12 

6 
15 
14 


DBS 
NACHTS. 


IN 
TM  TUI         _.  . 

Sa.  morg.  8a.  •▼.  tot|24  DRBN.| 
tot  6a.  »v.  6a.  morg. 


AAN- 
MERKINGEN'. 


26 
20 
24 

22 
20 
15 
33 
9 

15 
10 
19 
20 


13 

19 

18 

18 

21 

11 

19 

7 

5 

10 

9 

17 


39 
39 
42 
40 
41 
26 
52 
16 
20 
20 
28 
37 


5 

8 

13 

11 

24 

5 

15 

20 

15 

35 

10 

5 

15 

9 

24 

3 

5 

8 

8 

16 

12 

8 

20 

6 

26 

2 

'  17 

19 

10 

29 

8 

5 

13 

4 

17 

8 

12 

.20 

10 

30 

5 

6 

11 

7 

18 

12 

5 

17 

15 

32 

16 

11 

27 

18 

45 

7 

11 

18 

15 

33 

9 

10 

19 

11 

30 

6 

7 

13 

18 

26 

7 

15 

22 

20 

42 

18 

13 

:il 

19 

50 

14 

10 

24 

27 

51 

13 

11 

24 

15 

39 

9 

18 

27 

18 

45 

15 

23 

38 

23 

61 

18 

23 

41 

24 

65 

23 

19 

42 

33 

75 

11 

13 

24 

14 

38 

10 

11 

21 

9 

30 

11  , 

17 

'  28 

16 

44 

De  eindknop  tss 
den  tak  beschadigd 
Een  andere  tok 
werd  genomen,  laag 
348  mm. 


(   14»  ) 


WI8TARIA  CHINENSIS  BMC. 


DATUM 

■ 

OROSI  BIJ   DAG. 

DES 
NACHTS. 

GROEI 

IN 

24  UREN. 

AAN- 

Toorm.  | 

▼ui 

6n.— 12u. , 

nam 
van  12ti. 
tot  6n.  »t. 

mm. 

9 

8 

van 
6a  morg. 
tot  0n.  »t. 

van 
On.  ar.  tot 
6n.  morg 

MERKINGEN. 

1866. 

Aug.  30 

31 

1 
mm. 

7 
3 

mm. 
16 
11 

mm. 

11 

7 

mm. 
27 
18 

Sept    1 
2 

7 
13 

16 

10 

22 
23 

22 
13  ' 

44     ' 

36  ; 

3 

4 

11 

15 

7 

22     I 

* 

6 

8 

14 

13 

27 

5 

10 

15 

25 

13 

38 

6 

8 

14 

22 

17 

39 

7 

16 

12 

•28 

15 

43 

8 

9 

11 

20 

12 

32 

9 

6 

9 

15 

17 

32 

10 

10     | 

11 

21 

11 

32 

11 

5     1 

7 

12 

7 

19     ■ 

12 

6 

8 

14 

►       9 

23 

IS 

3 

4 

7 

9 

16 

14 

3 

7 

10 

5 

15  ; 

15 

0 

2 

2 

3 

5 

16 

2 

0 

2 

8 

5 

17 

2 

0    • 

2 

* 

4 

18 

0 

1 

1 

1 

% 

19 

0 

1 

i 

1 

2 

20 

0 

0 

0 

0 

0 

• 

(  «50  ) 


Staat  III. 

VITIS  ORIENTAL18. 

DATUM. 

OKOII  BIJ  DAG. 

DES 
NACHTS. 

OSOEI 
IN 

24  UBEN. 

1 

I 

voorin.        nam. 

Tin        tui  18a. 
ta. — 12a. 'tot  6u.  »v. 

van            van. 
6u.  morg.'öQ.  av.  tot 
tot  6a.  av.  j  6n.  morg. 

MBUTNGEV 

1 

1866. 
Juni  14 

mm. 

mm* 

1            ■  ~ 
mm»            mm, 

—          12 

mm. 

f 

15 

3            4 

7            2     |       9 

16 

4           8 

12           2         14 

17 

9            3" 

12         —     '     12 

18 

3            1 

4            7     1     11 

19 

2            4 

6          13          19 

20 

2            6 

8          12          20 

21 

9            4 

13          20     !     33 

22 

1            7 

s       7  j  is  ; 

23 

4          12 

16            8     1     24 

24 

9            8 

17     .U     !     81 

25 

7          11 

18          23          41 

26 

12            6 

18          16 

34 

27 

3         20 

23            9 

32 

28 

8            9 

17          19 

36 

29 

5            2 

7          15 

22 

30 

4     !       8 

12            3 

15 

Juli     1 

7            2 

9            8 

12 

2 

3 
4 
5 

2  :      7 
1            3 

2   :     5 

3  t       4 

9            9> 
4     '       8 
7            2 
7     i       5 

18 

12 

9 

12 

De  boom^enoed, 
doch  niet  de  nor 
de  waarneming» 
genomes  tak. 

6 

2 

2 

4     i       7 

11- 

7 

0 

6 

6     !       0 

6 

8 

0     1 

3 

3            5 

8 

9 

2            4 

6          12 

18 

10 

4     ;.-7 

11            7     •     18 

11 

5          12 

17     ,       7     |     24 

12 

3     f     12 

15          16          31 

13 

5     ;     18 

28     •     22     j     45 

14 

6     i     14 

20           18          38 

15 
16 
17 

18     !     11 

é 

i     

24          —     '\ 

—       —    Jm 

Totale  groei  w 
15  Juli  'sitJh 
tot  18  Juli 'smw?. 
6  a.  110  mm. 

18 

9 

8 

17          12     i     29 

19 

10 

12 

22          11     >     33 

20 

5 

6 

11     , 

14 

25 

(  151  ) 


V1TIS  ORIENTA.LIS. 


DATUM. 

QBOKI   BIJ   DAG. 

DES 

nachts. 

QKOET 

IN 

24  UAEN. 

AAN- 

voonn. 

van 

6u.-12o. 

nam.     1      van 
van  l;Jtt  '  6a.  morg. 
totöu.av.  tut  6».  av. 

6a.  av.  tot 
6u.  morg. 

MERKINGEN. 

18(56. 
Juli    21 

mm. 
3 

min. 

9 

mm. 
12 

mm. 

12 

mm. 

24 

22 

18 

5 

18 

12 

30 

23 

8 

9 

12 

18 

30 

24 

3 

8 

11 

13 

24 

25 

6 

8 

14 

15 

29 

26 

4 

8 

12 

14 

26 

27 

2 

5 

7 

2 

9 

28 

5 

9 

14' 

34 

48 

29 

7 

2 

9 

7 

16 

30 

2 

3 

5 

4 

9 

31 

3 

9          12 

9 

21 

Aug.    1 
2 

3 
1 

5 

4 

8 
5 

8 
15 

11 
20 

3 

7 

12 

19 

12 

31 

4 

2.7             9 

10 

19 

5 

6     ■   .    8          14 

7 

21 

6 

6            5     '     11 

10 

21  • 

7 

7  .         3     *     10 

5 

15 

8 

6            5          11 

11 

22 

9 

2             7            9 

11 

20 

10 

6           10          16 

3 

19 

11 

5             7          12 

5 

17 

• 

12 

4             5            9 

8 

17 

13 

7            9     1     16 

« 

22 

14 

4             8     !     12 

10 

22 

15 

ö 

7     1     12 

10 

22 

16 

4 

5     1       9 

6 

15 

J7 

2     !       2     |       4 

.4 

8 

18 

3     ;  '    5     '       8 

10 

18 

19 

10 

3 

13 

5 

18 

20 

4 

4 

8 

7 

15 

.   21 

4 

6     |     10 

11 

21 

22 

6 

9     !     15 

9 

24 

23 

6|       8     |     14 

12 

26 

24 

7 

12          19 

12 

31 

25 

7 

11          18 

7 

25 

26 

3 

8     '     11 

14 

25 

27 

7 

9     1     16 

7 

28 

28 

4 

6 

10 

1        « 

16 

(    152  ; 


VITIS  ORIENTALIS. 


DATUM. 


1866. 

Aug.  2» 

30 

31 

Sept.    I 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 


GROEI   BIJ    DAG. 


voorin.   I     nam     I      van 
van      |  van  12a.  1 6u.  morg. 
8n.— 12n.,tut  0u.av.fot  6u.av. 


6KOQ 

6u.  ar.  tot2*  UREN- 


mm. 
Ö 
4 
4 
3 
4 
£ 
4 

2 

2 

5 

o 

2 

1 

1 

1 

0> 

0 

0 

o 


6 
5 
2 
8 
5 
8 
7 
2 
3 
4 
4 
3 
1 
1 
1 
0 
0 
0 

o 
o 


mm. 

12 
9 
ö 

11 
9 
5 

11 
4. 

5 
9 
6 
5 
3 
2 
2 
1 
0 
0 
0 
0 


DES 
NACHTS. 


AAK- 
UEBK1XGEV 


Si^morg. 

mm. 
9 
7 
5 
4 
5 
4 
5 
4 
5 
7 
1 
1 
4 
2 
2 
2 
2 
1 
1 
0 


_!, 


21 

16 

11 

la 

14 

9 

16 

8 

10 

16 

7 

6 

7 

4 

4 

3 

£ 

1 

1 

Ü 


Einde 
Igroei. 


van    Aa. 


(   158  ) 


Staat  IV 

. 

CUCUEBITA   PEPO. 

DATUM. 

GROEI   BIJ    DAG. 

DES 
KACHTS. 

van 
6n.  av.  tot 
6u.  morg. 

GROEI 
IN 
24  UREN. 

AAN- 

voorn. 

van 

6u.— 12u. 

nam. 
rag  12n. 
tot  6a.  »v 

Tan 
6a.  morg. 
tot  6u.  av- 

MEBK1NGEN. 

1866. 

mm. 

mm. 

1 
mm.     i      mm. 

mm. 

Juni  19 

— 

0 

0     !       4 

4 

20 

0 

0  . 

0     ,        0 

0 

21 

3 

0               3      !         7 

10 

22 

8 

8 

16     1       0 

16 

28 

2 

4 

6     |       0 

6 

24 

0 

0 

0     |       5 

5 

25 

0 

0 

0     |       4 

4 

26 

0 

0 

0 

15 

15 

27 

3 

0 

3 

4    . 

7 

28 

12 

11 

23 

4 

27 

29 

8     |       3 

11      :        8 

19 

30 

16     |       3 

19     i        8     i     27 

Juli      1 

6 

3 

9     |       5 

14 

2 

3 

7 

10     i       3 

13 

8 

7 

4 

•    11      !       4 

15' 

4 

2 

6 

8     |        S> 

17 

5 

6 

5     |     11      !       2 

13 

6 

4 

7     ■      11      1       6           17 

7 

3 

6     i        9            9     i     18 

8 

4     |        7     •      11      ;       8     !     19 

9 

6 

4     .     10           10     ,     20 

10 

6 

7     '     13           14     1     27 

11 

5 

11      '      16      i      15           31 

12 

15 

21     i     36     i     33     !     69 

13 

5 

22     i     27     1     41     :     68 

' 

14 

4 

21          25          32     i     57 

13 

25 

6     .     31     |     —     ,     - 

16 

1                           1 

~           '                           1 

17 

— 

18 

1     20 

14           84           14     ,     48 

19 

1     15 

13           28     i      16     ,     44 

20 

!     15 

16          81     ,      12          48 

21 

8 

11           19     '      18          82 

22 

15          10          25          31          56 

23 

17 

25          42     '     22     |     64 

24 

25 

20 

45 

1     19 

64 

■ 

(  15*  ) 


CUCURBITA  PEPO. 


DATUM. 
~1~S66. 

OROBI    BIJ    DAG. 

DES 
NACHTS. 

OKOSI 

IN 

24  DKEN. 

AAN- 

voonn.  |     nam.     |      van 
van      j  van  12u.    6n.  niorg. 
6u.-12o.  tut  6n  av.tot  6o.av. 

van 
6u.  av.tot 
6ii.  niorg 

MEUIKQES. 

bud*           miD>           mm.      i     mm* 

mm. 

Juli  25 

16          34     i     49     ,     32          til 

2t> 

23     i     33     J     56     '     43-          99    ' 

27 

31          11     '     42     ;     29     ,     71 

28 

13          40 

53          49        102 

29 

30     !  '  33 

68     1     43     \  106 

30 

28          24          52     j     34          86 

31 

13     !     29          42     1     29     '     71 

Aog.    1 

37     1     29          66 

36        102 

2 

25     |     32     |     57 

89     1     96 

3 

26          83     ;     59  .       84     ,     98 

4 

26     \     28     ;     49  '  j     42          91 

5 

29     >     28          57     i     19 

76 

6 

.    20          22          42     !     32 

74 

7 

20          31          51          33 

84    i 

8 

28*         21     |     49     .     29 

78 

9 

16          30     !     46          36 

82 

10 

19          28          47          17          64 

11 

'24     !     24     1     48 

32 

80 

12 

13     !     17     '     30 

27 

57     ' 

13 

24  .  1     38     |     62 

48 

110 

14 

24          32     :     56 

41          97 

15 

16*          33          49     |     48          97 

16 

17          10 

27     i     23     !     50 

17 

11          14 

25     '     25     :     50 

18 

11          22     1     33     ,     29     |     62     , 

19 

19          28     1     47          53     ;   100 

20 

9          14     i     28     •     37          60 

21 

20          22     ;     42          41     :     83 

22 

25     :     22     i     47 

26 

78 

23 

23          40     |     63 

48 

111 

24 

31          52          83 

67 

150 

25 

20          38     !     58 

51 

109     . 

26 

18          43     i     61 

63     !  124     ' 

27 

28          21     '     49 

43     !     92 

28 

20          38 

58 

30     '     88     : 

29 

18          17 

30 

26     1     56     ; 

30 

J7          19 

36 

• 

23 

59 

1 

(    155  ) 


CÜCUEB1TA  PEPO. 


GROEI    BIJ   DAG. 

DBS 
NACHTS. 

OKOKI 

IK 

24    DKKN. 

Plant   Plant 
A.        B. 

ld 

O 

TÜM. 

TOO 

VI 

6u.- 
Plant 
A. 

nu. 
tn  ' 
-12a. 
Plant 
B. 

nam. 

van  12u. 
tot  6u.  av. 
Plant !  Plant 

A.    |    B. 

van 

6a.  morg. 

tot  6a.  av. 

Plant  '  Plant 

A.    |    B. 

van 

6u.  av.  tot 

flu.  morg. 

Plant  1  Plant 

A.    i    B. 

5 

es 
w 

SS 

13 

16(5. 
j.31 

mm. 

5 

mm. 

mm.  |  mm. 
9 

mm.  '  mm. 
14 

mm. 
17 

mm. 

mm. 

31 

mm.  ' 

\.    1 

17 

26 : 

43 

35 

78 

2 

19 

25 

41 

28 

72 

3 

18  i 

13 

26 

19    ! 

45 

4 

10 

11 

21 

18 

39 

5 

20 

25 

45 

23 

68 

ü 

16 

23 

39 

40 

79 

7 

15 

13 

28  , 

21 

49 

8 

8 

8 

16  ; 

16 

32 

■ 

9 

U 

17 

29  ; 

28 

57 

10 

13 

12 

25 

13 

38 

11 

11 

19 

30 

14  <  22 

44 

12 

7 

19 

9 

42 

16 

61 

10  ,     3 

26 

64 

18 

7 

23 

5  j   18 

12 

41 

4 

39 

16 

80 

14 

3 

11 

4  i   12 

7 

23 

4 

32 

11 

55 

15 

2 

15 

2  '    17 

4 

32 

1 

14 

5 

46 

16 

1 

11 

7      17 

8 

28 

14 

26 

22 

54 

17 

4 

15 

4 

11 

8 

26 

4 

10 

12 

36 

18 

1 

8 

2 

9 

8 

17 

9 

21 

12 

38 

19 

3 

5 

'    7 

13 

10 

18 

4 

24 

14 

42 

20 

6 

22 

9 

19 

15 

41 

15  i  30 

30 

71  1 

21 

2 

7 

3 

12 

5 

19 

11 

29 

16 

48 

22 

2 

6 

5 

13 

7 

19 

8 

16 

15 

35 

23 

2 

7 

4 

10 

6 

17 

9 

15 

15 

32 

24 

5 

7 

7 

11 

12 

18 

10 

21 

22 

39 

25 

4 

11 

6 

14 

10 

25 

4 

11 

14 

36 

26 

3 

14 

5 

19 

8 

33 

13 

28 

2J 

61  | 

27 

0 

19 

9 

23 

15 

42 

26 

39 

41 

81 

28 

11 

11 

14  !  26 

25 

37 

20 

34 

45 

71  ! 

29 

!     7 

16 

12  !   18 

19      34 

17 

32 

36 

66 

30 

11 

24 

12  j  17 

23  :  41 

17 

19 

40 

60  ' 

<H  1 

6 

15 

11   '  14 

17      29 

16 

81 

33 

60 

2 

9 

14 

11   '  20 

20 

34 

16 

27 

36 

61 

3 

8 

20 

11  i  25 

19 

45 

14 

28 

33 

78 

4 

11 

16 

14  |  17 

25 

33 

24 

21 

49 

54  | 

5 

0 

10 

4  '   12 

4 

22 

16 

15 

20 

37  ' 

6 

5 

11 

6 

6 

11 

17 

9 

6 

20 

23  1 

UWL.  EK  MÏD.   AFD.    NATURK.  2de   RKKKS.   DEEL   II. 


11 


(  156  ) 


CUCÜEBITA  PEPO. 


DATUM. 

GROEI    BIJ    DAG. 

voorin.      1        nam.                  n 

van              van  12a,          6a.  ■ 

6a.— 12a.     '   tot  6a.  «t.       tot  6t 

Plant    Plaot    Plant    Plast    Plant  ' 

A.        B.        A.        &         A. 

mm.     mm. ,   mm.     mm.      mm. 
5         4        4         6         9 

ia 

lOïg. 

i.  ar. 

Plant 

B. 

:      des 

1     NACHTS. 
|          van 

6lL  »T.  tot 

1    6a.  morg. 
'Plant   Plaat 
|    A.        K 

GtOO     ; 

j  24  cun.  j 

t                   s 

1  Pint  1  Plu;  ï 
A.  I  B.   • 

1S6Ö 
Ont.     7 

mm. 
10 

5 

7 

14 

UB. 

17 

s 

ï 

4 

3 

5 

8 

9 

8 

13 

.  16 

22 

9 

3 

5 

5 

5 

8 

10 

3 

4 

11     14 

10 

3 

3 

2 

4 

5 

7 

2 

3 

T  '10 

11 

0 

3 

2 

2 

2 

5 

2 

5 

4    10 

12 

2 

4 

2 

4 

4 

8 

3 

4 

7    U 

1:3 

2 

3 

0 

3 

2 

6 

2 

3 

4      H 

14 

0 

2 

1 

2 

1 

4 

» 

3 

2'    7 

15 

0 

0 

2 

2  ! 

2 

2 

2 

3 

4      5 

16 

0 

3 

2 

s  : 

2 

6 

2 

5 

4,U 

17 

.* 

4 

2 

*  i 

4 

7 

3 

2 

7  '    9 

18 

0 

2 

0 

2  i 

0  , 

4 

0 

3 

01    7 

19 

0 

2 

0 

o  ! 

o  1 

2 

0 

4 

o;  6 

20 

0 

2 

2  ; 

2  ; 

4 

0 

2 

i\   6 

21 

0 

0 

il 

0 

0  : 

0 

0  ' 

0 

0  i 

0 

(  157  ) 
LUCHTTEMPERATUUR  EN  WEERSGESTELDHEID. 


\ 

tnm             6°* 

Weers- 

12u. 

Weers- 

6u. 

Weers- 

luzn. 

voo  nu. 

gesteldheid. 

midd. 

gesteldheid. 

'sav. 

gesteldheid. 

Fahr. 

Jb'ahr. 

Fahr. 

lilt  i 

68° 

helder 

15  '     60° 

i 
1 

dikke  lucht,  een 
weinig  wind 

67° 

dikke  lucht 

67 

dikke  lucht 

16       58 

regen 

63 

nu  en  dan  zon 

65 

helder,  wind 

17        53 

dito 

52 

regen  en  wind 

56 

helder,  's  nachts 
donder  en  regen 

IS        52 

bewolkt. 

57 

regen 

54 

wind 

19       56 

bedekt,  wind 

62 

wind,  nu  en  dan 
zon 

64 

als  voren 

20       55 

helder 

65 

helder 

69 

helder 

21        60 

dito 

74 

dito 

78 

dito 

22  |     65 

regen 
bedekt 

08 

regen 

69 

•       dito 

23  '     60 

67 

bedekt 

70 

dito 

24  ,     59 

bewolkt 

73 

bewolkt 

68 

bewolkt 

25  \     64 

helder 

78 

helder 

78 

helder 

26  '     66 

i 

dito 

• 

78 

helder,  nu  en  dan 
bewolkt 

79 

dito 

27  1     67 

dito       \ 

82 

helder 

71 

donder  en  regen 

28  '     67 

bewolkt 

79 

dito 

75 

helder 

29       65 

dito 

75 

dito 

71 

bedekt 

30 

65 

dito 

75 

dito 

75 

helder 

uli    1 

55 

regen  en  wind 

60 

regen  en  wind 

62 

donker 

2  \     56 

I 

regen  . 

64 

bewolkt,  nu  en 
dan  zon 

62 

helder,  wind 

3  1     55 

regen  en  wind 

62 

regen  en  wind 

60 

dito 

4i    57 

regen 

64 

bedekte  lucht 

60 

bedekte  lucht 

5  !     58 

1 

bedekte  lucht 

65 

wind,  bewolkt, 
nu  en  dan  zon 

7.2 

helder,  wind 

6 

56 

bewolkt 

57 

regen 

64 

helder,  's  nachts 
donder  en  veel 
regen. 

7 

51 

veel  regen 
bewolkt 

60 

dito 

61. 

helder 

8 

52 

60 

helder 

60 

regen 
bedekt 

9 

59 

donker 

65 

bedekt 

64 

10 

62 

bedekt 

71 

dito 

73 

helder 

11       64 

helder 

74 

helder 

80 

dito 

12       65 

dito 

77 

dito 

80 

dito 

13       65 

dito 

83 

dito 

83 

dito 

14       71 

bedekt 

80 

dito 

77. 

dito 

15  1    64 

dito 

81 

dito 

77 

dito 

16  - 

17  1    - 

is ;  6i 

— 

1     — 

— 

— 

— 

helder 

70 

bedekt 

66 

bedekt 

19  1    60 

bedekt 

70 

dito 

65 

dito 

•  20  '    56 

dito 

63 

regen 
bedekt 

61 

regen 

21       58 

dito 

65 

63 

bedekt 

22  ,    59 

i          dito 

.    65 

dito 

63 

dito 

23      58 

*          dito 

66 

dito 

63 

dito 

24      60 

dito 

68 

dito 

69 

helder 

25       59 

dito 

|    67 

dito 

64 

bedekt 

26;    59 

dito 

66 

dito 

64 

dito 

27      58 

regen 

1     60 

i          dito 

59 

regen 

11* 

(   15*  ) 


LUCHTTEMPERATUUR  EN  WEERSGESTELDHEID. 


Datum. 

6u. 

Weers- 

12o. 

Weers- 

6o. 

Weers- 

voorna. 

gesteldheid. 

midd. 

1 

gesteldheid. 

'SET. 

gesteldheid.    ' 

YtLÏtt. 

1  Fahr. 

Mr. 

Juli  28 

57° 

bewolkt 

i 
| 

J     68° 

bewolkt,  nu  en 
dan  zon 

65» 

bedekt 

2*9 

59 

1          dito  ' 

66 

bedekt 

60 

regen 

30 

56 

regen  en  wind 

57 

regen  en  wind 

59 

regen  en  wind 

31 

56 

bedekt 

65 

bewolkt 

58 

donder  en  regen 

Aug.  i 

55  t 

bewolkt,  nu  en 
dan  zon 

64 

regen 

64 

helder 

2 

57 

bewolkt 

65 

bedekt 

62 

regen 

3 

57 

bedekt 

64 

bewolkt 

61 

regeu  en  wind 

4 

56 

regen  en  wind 

62 

bewolkt  en  wind 

61 

bewolkt  en  wind 

5 

57. 

's  nachts  storm 
eu  donder,  be- 
wolkt en  wind 

64 

dito 

59 

dito 

6 

57 

bewolkten  wind 

62 

regen  en  wind 

57 

regen  en  wind 

7 

56 

bewolkt 

00 

dito 

58 

bewolkt  en  wind 

8 

56 

bewolkt  en  wind 

61 

bewolkt  en  wind 

•  59 

regen  en  wind 

9 

56 

regen  en  wind 

63 

dito 

62 

helder 

10 

55 

bewolkt 

57 

donder  en  regen 

54 

regen 

11 

51 

dito 

59 

bewolkt 

60 

bewolkt 

12 

54 

bedekt 

59 

bedekt 

57 

bedekt 

13 

56 

bewolkt 

64 

helder 

65 

helder 

14 

56 

dito 

67 

bewolkt 

64 

bedekt 

15 

59 

regen 

67 

dito 

68 

bewolkt 

16 

58 

bewolkt 

61 

bedekt 

58 

regen 
buiig 

17 

51 

donder,  regen  en 

60 

bewolkt 

55 

wind 

18 

54 

"bewolkt 

64 

dito 

58 

bewolkt 

19 

56 

helder 

67 

dito 

64 

dito 

20 

58 

regen 

63 

regen 
bedekt 

62 

bedekt 

21 

59 

bedekt 

68 

65 

dito 

22 

59 

regen 
bedekt 

65 

bewolkt 

61 

helder 

23 

58 

70 

helder 

67 

dito 

24 

60 

helder 

70 

dito 

70 

dito 

25 

64 

mistig 
bewolkt 

74 

bewolkt 

66 

bewolkt 

25 

62 

70 

helder 

67 

dito 

27 

65 

helder 

68 

bedekt 

65 

dito 

28 

60 

bewolkt 

66 

helder 

62 

regen 

29 

54 

bedekt 

64 

bewolkt 

61 

bewolkt 

30 

56 

•     regen 

60 

regen 

57 

dito 

31 

54 

bewolkt- 

64 

dito 

62 

dito 

Sept.  1 

56     , 

helder 

68 

bewolkt 

64 

helder 

P    2 

51 

bedekt 

66 

dito 

60 

**&n 

3 

52     ' 

bewolkt 

60 

wind  en  buiig 

57 

wind  en  buiig 

4  , 

55     , 

bedekt 

60 

bedekt 

58 

regen    . 

5 

57 

bewolkt 

66 

bewolkt  en  wind 

63    | 

regen  en  wind 

6 

58 

dito 

66 

bewolkt 

64 

regen 

7  , 

59 

bewolkt  en  wind 

64 

bewolkt  en  wind 

61 

bewolkt  en  wind 

8 

57 

bedekt 

60 

regen 

60 

bedekt 

9 

59 

dito 

64 

bewolkt 

60 

bewolkt 

10 

57 

bewolkt 

67 

bedekt  '     i 

62 

bewolkt,  regen 

11 

55 

regen  en  wind 

61 

bedekt  en  wind ' 

56 

regen  en  wind 

12 

54 

dito 

57 

dito 

54    j 

stortregen 

(  15»  ) 


LUCHTTEMPERATUUR  EN  WEERSGESTELDHEID. 


r- 

itum. 

6u. 

Weers- 

12u. 

Weere- 

6a. 

Weere- 

voorm. 

gesteldheid. 

midd. 

gesteldheid. 

'sav. 

gesteldheid. 

Fahr. 

ïahr. 

Fahr. 

>t.l3 

53° 

regen 
dito 

62° 

bewolkt 

59» 

bewolkt 

14 

55 

57 

bewolkt  en  wind 

56 

bewolkt  en  wind 

15 

52 

bewolkt 

60 

bewolkt 

56 

helder 

16 

53 

dito 

m 

dito 

54 

regen 

17 

52 

regen  en  wind 

54 

regen 

53 

dito 

IS 

46 

helder  * 

57 

bewolkt 

55 

helder 

19 

54 

regen 
helder 

57 

bedekt 

56 

bedekt 

20 

54 

60 

bewolkt 

56 

dito 

21 

50 

regen  en  wind 

57 

dito 

53 

helder 

22 

50 

regen 

55 

regen 

55 

bewolkt 

23 

51 

dito 

56 

dito 

54 

regen 

24 

52 

bewolkt 

58 

bedekt 

56 

bewolkt 

25 

53 

dito 

60 

helder 

60 

helder 

26 

54 

helder 

63 

dito 

63 

dito 

27 

58 

mistig 

68 

dito 

65 

bewolkt 

28 

60 

dito 

68 

dito 

66 

helder 

20  |    58 

helder 

70 

dito 

66 

dito 

30       60 

dito 

70 

dito 

66 

dito 

let.   1       56 

dito 

70 

dito 

67 

dito 

2       56 

dito 

71 

dito 

68 

dito 

3 

56 

dito 

67 

dito 

65 

dito 

4 

54 

dito 

65 

dito 

62 

dito 

5       55 

mist 

63 

bedekt 

59 

bedekt 

6 

52 

dito 

.   61 

bewolkt 

59 

helder 

7 

54 

helder 

61 

helder 

58 

dito 

8 

52 

dito 

58 

dito 

54 

bewolkt 

9 

49 

bedekt 

54 

bewolkt 

52 

dito 

10 

45 

mist 

50 

bedekt 

46 

helder 

11       44 

helder 

55 

bewolkt 

48 

bewolkt 

12  I    46 

dito 

56 

helder 

51 

helder 

13  1     40 

mistig 

52 

dito 

48 

dito 

14  1    4i 

weinig  regen 

48 

bedekt 

47 

bedekt 

15       42 

bedekt 

50 

dito 

48 

dito 

16  !     42 

dito 

52 

dito 

47 

dito 

17,    40 

dito 

51 

helder 

50 

helder 

t  6è  u. 

5*u. 

.voorm. 

nam. 

18       38 

helder 

47 

dito 

48 

bewolkt 

19      40 

bewolkt 

53 

dito 

5] 
5  u. 
nam. 

helder 

20      44 

helder 

54 

dito 

53 

dito 

21       42 

dito 

56 

dito 

52 

dito 

22 

40 

dito 

55 

dito 

50 

bedekt 

(  i«o  ) 

Bij  deze  opgaven  kan  ik  nog  voegen  eene  reeks  van  metn- 
gen,  door  mij  in  het  werk  gesteld  aan  een  bloemsteogel  vu 
Dasyliriura  acrotrichum  Zucc.,  welke  in  Aug.  1860  in*  den 
Hortus  te  Rotterdam  gebloeid  en  in  drie  weken  tijds  e» 
lengte  van  3.14  Ned.  el  bereikt  beeft.  De  bloemsteng  vertoond? 
zich  het  eerst  den  19^°  Aug.;  de  metingen  geschiedden  aas- 
vankelijk  dagelijks,  maar  te  beginnen  met  den  ZS8***1  Aug.  vier- 
maal daags  (te  6n  en  11 u  voorm.,  2"  nam.  en  7a  'sav.)  onder 
gelijktijdige  opteekening  van  de  weersgesteldheid  en  van  de 
temperatuur  buiten  en  binnen  de  oranjerie,  waarin  de  plant  ge- 
plaatst was. 


Staat  VI. 


DASTLIEIUM  ACBOTRICHUM  ZUCC. 


QftOBI  BIJ    DAO. 


DBS 
5  AC  HTS 


~£;  I  voorm. 
^L™  itot2u. 
T00nnl   nam. 


1860. 

Aag.20 
21 
.  22 
23 
24 
25 
26 
27 

28 


29 


42.5 
22.5 
25 
27.5 


32.5 


25 
17.5 
32.5 
20 


37.5 


32.5 


30 


31 : 


12.5 


32.5 


Sept  1  < 


f  27.5 


12.5 


15 


10 


10 


itm.  tot 
7u.  KT. 


▼au   6u.     v«m 
▼oorm.    7u»  *v. 
tot       tot  6u. 


■  7u.  >v.    morg. 
min»        mm. 


.  .  .  i  .  .  .  67.5  i 

45     I1J9.5  80  | 

72.5  1112.5  60  I 

40     i  97.5  70  ' 


OIOBI 
IH  24 


1*20 

180  ; 

160  I 
155  I 
180  ' 
192.5| 
182.5! 
167.5 


TBXFUA- 

TÜÜE. 


bin-  i  bui- 
ten. 


WBHMRSTILD-    AAJMXUH 

HITD. 


F.    ' 


40     l  87.5  ' 


65 


15     '  85 


80 


.  .  .  t 
152.51 


l 

i 

78°l 
65  ' 

60  i  59c 
64     58 


165 


27.5  I  72.5 


*  I 


45 


117.5' 


37.5     .  .  .  I  .  .  . 
...     65     i  42.5 


107.5 


66 
65 
59 
75 
78 
66 
62 
65 
65 
62 


65 
62 
56 
65 
72 
62 
56 
62 
62 
601 


20  ,  62.5 


30 


17.5 


55 


92  5 


59  i  56 
75  -  67 


70 
59 
56 
65 
64 
57 


zonneschijn 

!       bewolkt 

zeer  bewolkt 

regen 

bewolkt 

betrokken 

dito 

:    zonneschijn 

dito 
■     betrokken 
belder 
betrokken 
dito 
|         dito 
!        regen 
bewolkt,  nu  ent 

dan  zon 
;   zonneschijn  j 
dito        i 
mistig 
betrokken 
dito        { 
dito         I 


(   161   ) 


DASYURIUM  ACBOTRICHUM  ZUCC. 


OKOI1    BIJ   DAO. 

DSS 
AACHX8 

"van 
7a.  av. 
tot  6a. 
morg. 

OKOll 
IK  84 
UBSK. 

TBM 

bin- 
nen. 

PSBA- 

UK. 

bui- 
ten. 

WBBB8GBSTBLD- 
RXID 

via  6a. 
tot  Ho. 

voorm. 

vanllo. 
roorm. 
tot  2a. 

m 

van  2a. 
nam.  tot 
7a.  »▼. 

tui  6a. 
▼oorm. 

tot 
7a.  av. 

AAHXIBXMOl*. 

|     mm. 
i     ... 

i     75 

mm. 

mm. 

" 

mm. 
22.5 

mm. 

77.5 

F. 
56 

65' 
68 
63 
60 

70 
66 

58 
70 
69 
64 

64 
77 
78 
68 
64 
84 
70 
66 
64 
68 
68 
66 
60 

F. 
52 

60 
68 
59 

48 

68 
65 

54 
70 
68 
60 

56 
72 
75 
62 
55 
76 
70 
64 
60 
66 
68 
64 
56 

bovenlucht  hel- 
der, bened.mist 

betrokken 
nu  en  dan  zon 

helder 
helder,  beneden 

mistig 

nu  en  dan  zon 

betrokken 

helder 

i   . . 

17.6 

V:: 

30 

55 

15 

70* 

1 

}      7.5 

l 

.\ 

,    7.5 

l::.:. 

5 

20- 

15        35 

I  ,  ' 

nu  en  dan  zon' 

,  17.5 

.  .  . 
■  • 

bewolkt 

7-5 

42.5 

1 
1 

17.5      60 

donkere  lucht. 

regen 

helder 

nu  en  dan  zon 

zonneschijn 

helder 

dito 

felle  zon 

betrokken 

dito 

dito 

dito 

dito 

dito 

regenachtig 

/    10 

4::: 

7.5 
.  .  . 

'75 

* 
25  ' 

17.5 

42.5 

i     2.5 

16 . 

•    m  . 

...| 

De  ruiten  der 
oranjerie  be- 
smeerd. 

'J::: 

10 

22.5 ; 

ió  * 

32.5 

i      5 

•1* 

Q     .  .  . 

8.5 

•    •    » 

'7.5 

15  ' 

5 

20  * 
10 

Einde  van  den 
lengtegroeider 
hoofdas. 

Berekent  men  nit  deze  waarnemingen  de  lengtegroei  per  uur 
in  elk  der  onderscheiden  gedeelten  van  het  etmaal,  dan  ver- 
krijgt men  de  volgende  uitkomsten: 


(  1«2   ) 


DASYLIEIUM  ACROÏRICHUM.  ZUCC. 


ruM. 

tENGTE-GBOEI    PER 

-                  1 

UUR  (berekend).    I 

DA 

Toonn. 

van 

! 

1       van 

's  nacht*    |  AAKMKUIKGEV 

60. 

van 
«n  -11». 

Ho.- 2o. 
nam. 

2u.  nam.  tot 
,    7u.  a*. 

• 

i      mm. 

van 

7a.  ar.  tot) 

6q.  morg.  , 

18 

mm. 

mm. 

mm. 

Aug. 

25 

8.5 

8.3 

9.0 

7.2 

26 

4.5 

5.8 

,  14.5 

5.4 

27 

4.5 

j  10.8 

8.0 

63 

28 

5.5 

|     6.6 

8.0 

6.0 

29 

.     6.5 

;  12.5 

3.0 

7.2 

30 

6.5 

.     4.1 

5.5 

4.1 

31 

2.5 

1     5.0 

7.5 

3.8 

Sept. 

1 

6.5 

.     3.8 

4.0 

2.7 

2 

5.5 

,     8.3 

3.5 

'     2.0 

3 

1.5 

!     5.8 

6.0 

1.3 

4 

1.5 

2.5 

1.0 

1.3 

5 

3.5 

5.8 

1.5 

1.6 

6 

2.0 

25 

1.5 

1.6 

7 

0.5 

3.3 

,     2.0 

0.9 

8 
Weid. 

1.0 

0.8 

,     1.5 

■     5.1 

04     . 

Gemii 

4.0 

5.3 

3.4 

Uit  deze  gegevens  laten  zich  eenige  niet  onbelangrijke  ge- 
volgtrekkingen maken.  • 

1°.  Wanneer  men  op  de  algemeene  uitkomst  der  metingen  kl 
vindt  men  overal  een  sterkeren  groei  over  dag  dan  '*  nackü. 
De  totale  som   der  verlenging  is  bij: 

Bryonia  J  £76  mm.,  waarvan    753  of  59.0  pCt.  bij  dag, er. 

523  tf  41.0  ,  bij  nacht. 

Wistaria  3414     ,/  „        1976  ,  57.8  ,  bij  dag, ai 

1438  „  42.2  ff  bij  nacht. 

Vitis  2372     „         9       1306,55.1  ,  bij  dag. en 

1066  ,  44.9  ,  bij  nacht. 

Cncurbita  A.       5402     ,  ,       3068  ,  56.7  ,  bij  dag, eo 

2334  ,43.3  ,  bij  nacht. 

Cucurbita  B.       6102     *  ,       3491,57.2  ,  bij  dag, en 

2611  ,  42.8  ,  bij  nacht. 


(  us  ) 

Bij  Dasylirium  vertoont  ziel»,  hetzelfde  voor  de  dagen,  waarop 
de  metingen  afzonderlijk  bij  dag  en  bij  nacht  plaats  hadden. 
Van  den  lengtegroei  van  1.5675  kwam  0.93  of  59.3  pCt.  tus- 
schen  6"  'smorg.  en  7*  W.  in  13  aren,  en  0.6375  of  40.7  pCt. 
tusschen  7n  'sav.  en  6"  'smorg.  in  11  uien,  hetgeen,  wanneer 
men  beide  tot  eene  tijdruimte  van  12  uren  brengt,  wordt  55.3 
pCt  voor  den  groei  bij  dag,  en  44.7  pCt.  voor  dien  bij  nacht. 
Alzoo  voor  den  nachtelijken  groei  41,  42.2,  44.9,  49.3, 
42.8  en  44.7  pCk,  eene  overeenkomst  die  zoo  groot  is,  als  men 
bij  dergelijke  omstandigheden  verwachten  kan. 

Ook  wanneer  men  afzonderlijk  de  tijdruimten  onderzoekt, 
waarin  zonder  interruptie  een  zelfde  tak  gemeten  is,  vindt  men 
eene  uitkomst  in  denzelfden  zin.  B.v.  bij  Bryonia  was  van  15 
Juni  tot  2  Juli  toen  de  waargenomen  tak  gesnoeid  werd,  de 
nachtelijke  groei  39.6  pGt.  van  den  aanwas;  van  6  Juli — 14 
Juli,  toen  interruptie  plaats  had,  43.6  pCt.;  na  dien  tijd,  van 
18  Juli— 17  Aug.,  40.7  pCt. 

Bij  Wistaria  van  15  Juni — 14  Juli,  44.6  pCt,  van  18 
Juli  -16  Aug.  39.7  pCt,  van  18  Aug.— 20  Sept.  het  einde 
van  den  groei  40.9  pCt. 

Bij  Vitis  van  15  Juni— 14  Juli  46.1  pCt.,  van  18  Juli— 
16  Sept..  44.4  pCt. 

Bij  Cucurbita  van  19  Juni — 14  Juli  46.4  pCt,  van  18 
Juni- 31  Juli  39.9  pCt.,  van  1  Aug.— 20  Oct.  43.9  pCt. 

Intusschen  nu  reeds  loopen  de  cijfers  meer  uiteen,  vooral 
bij  eene  zelfde  plant,  en  wanneer  men  nog  kleiner  perioden  af- 
zonderlijk wilde  beschouwen,  zou  dit  nog  sterker  in  het  oog 
vallen.  Ja  zelfs,  nu  en  dan  zou  men  in  dat  geval  .eene  uit- 
komst in  anderen  zin  verkrijgen,  want 

2°.  Er  zijn  tijdstippen  waarop  de  nachtelijke  groei  overwegend 
w.  Zoo  vindt  men  van  den  18 — 20  Juni  bij 

groei  's  nachts.       groei  over  dag. 

mui.  mni. 

Bryonia. 50  38 

Wistaria 28  28 

Wistaria  (18—24  Juni)  ....  110                 107 

Vitis 32  18 

Vitis  (1*8—21  Juni) 52                    31 

Cucurbita  (19—21  Juui) 11  3 
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De  gelijke  uitwerking  bij  planten,  die  op  gebed  verschillen- 
den trap  van  ontwikkeling  waren  en  niet  eens  dezelfde  expo- 
sitie badden,  wijst  hier  op  eene  ooreaak  van  buiten,  die  op 
allen  krachtig  inwerkte. 

Eene  tweede  dergelijke  periode  schijnt  geweest  te  zijn  van 
2 — 9  Juli,  het  duidelijkst  sprekend  vooral  van  6  —  9  Juli.  Zien 
wij  weder  de  uitkomst  der  metingen: 

Bij  Bryonia  zijn  om  vroeger  genoemde  reden  van  1—5  Juli 
geen  metingen  gedaan,  maar  wij  vinden  voor  den  groei  6  en  7 
Juli  bij  dag  12,  des  nachts  15  mm.  # 

Wistaria  was  gegroeid: 

2 — 9  Juli  's  nachts  110,  over  dag   94  mm. 

6—9     ,            w  61,         *         51     , 
Vitis: 

2—9     ,            ,  48,          ,         46     , 

6-9     ,            ,  24,         ,          19     , 

Bij  Cucurbita  komt  voor  die  dagen  een  ander  resultaat,  maar 
juist  den  9**°  Juli  begint  daar  eene  periode  van  nachtelij  ken 
groei,  die  van  9—14  Juli  145  mm.  bedroeg  tegen   127  daags. 

Eindelijk  vertoonen  zich  nog  de  sporen  van  een  dergelijken 
invloed  tusschen  20  en  23  Juli.  De  groei  was: 

by  nacht.  ov«r  dag. 

bij  Bryonia  ....  van  20 — 22  Juli  40  mm.  36  mm. 

Wistaria.  ...     ,    20—21     „     87     *  36     » 

Vitis ,    20—26     ,     98     »  90     * 

Cucurbita.  .  .     9    22  ,     81     »  25     # 

Mij  dunkt,  deze  nagenoeg  gelijktijdig  bij  verschillende  plan- 
ten intredende  wijzigingen  doeu  een  uitwendigen  invloed  ver- 
moeden. Welke  de  oorzaak  daarvan  geweest  is,  laat  ik  voor 
het  oogenblik  in  het  midden.  Wel  stond  den,  18<kn — 208*11 
Juni'  de  thermometer  's  avonds  hooger  dan  op  den  dag,  en  was 
de  temperatuur  van  dezen  dag  vrij  laag,  terwijl  den  21**° 
warme  dagen  en  nachten  afwisselden  met  het  ongunstige  we- 
der —  een  dergelijk  verschijnsel  als  waarop  de  vbibse  bij  de  be- 
spreking zijner  waarnemingen  van  1847  opmerkzaam  maakt  *)  — 


Ned.  Krndk.  Archief.  III.  240  «q  241. 
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ioch  deze  verklaring  kan  ik  niet  als  voldoende  aanmerken,  want 
sij  past  niet  op  de  twee  andere  genoemde  perioden.  Voorshands 
lurf  ik  niet  te  beslissen  aan  welke  atmospherische  invloeden 
He  werking  is  toe  te  schrijven. 

Intnsschen  mag  ik  vragen  :  kunnen  de  niteenloopende  uit- 
komsten door  vroegere  onderzoekers  verkregen,  niet  een  gevolg 
zijn  van  den  verschillenden  tijd,  waarop  hnnne  waarnemingen 
gedaan  zijn,  waardoor  de  planten  onder  andere  atmospherische 
werkingen  verkeerden,  en  dus  eigenlijk  hnnne  .uitkomsten  niet 
onmiddellijk  vergelijkbaar  zijnP 

Toen  duchartre  in  1865  gelijktijdig  verschillende  planten 
onderzocht,  vond  hij  eene  uitkomst  in  denselfden  zin. 

De  waarnemingen  van  kabtdcs  vallen  enkele  dagen  zamen 
met  de  mijne.  Zij  liepen  tot  den  2S8ten  Juni  1866,  op  welk 
tijdstip  de  groei  van  den  bloemstengel  van  zijn  Dasylirinm  gracile 
niet  meer  merkbaar  was.  Juist  in  die  zelfde  dagen  valt  de  meest 
in  het  oog  loopende  periode  van  nachtelijken  groei  bij  mijne 
proeven  voor,  overeenkomstig  met  zijne  uitkomst.  Ik  meen  te 
meer  hierop  te  mogen  wijzen,  wanneer  ik  die  waarnemingen 
van  mabtws  vergelijk  met  de  mijne  op  den  bloeienden  Dasy- 
lirium  acrotrichum  in  J860  gedaan.  De  gang  der  ontwikkeling 
was  bij  beide  planten  volkomen  overeenkomstig.  Te  Montpellier 
bereikte  de  bloemsteng  in  23  dagen  eene  lengte  van  2.881  met, 
en  groeide  in  de  11  eerste  dagen  2.088  d.  i.  72.8  pCt.  Te 
Rotterdam  werd  de  bloemsteng  in  25  dagen  *)  8.1725  met. 
lang  en  groeide  in  de  12  eerste  dagen  2.2925  d.  i.  72.2  pCt 
van  zijne  geheele  lengte.  Alleen  de  nachtelijke  groei  was  bij  dé 
eerste  plant,  die  over  dag  bij  de  tweede  overwegend;  de  eerste 
werd  waargenomen  in  Juni  1866,  de  tweede  in  Aug.  en  Sept, 
1860,  dus  onder  andere  atmospherische  invloeden. 

Behalve  3e  genoemde  uitkomst  leeren  de  waarnemingen  ech- 
ter ook  eene  wijziging  kennen,  die  zich  niet  gelijkelijk  bij  de 
gelijktijdig  groeiende  planten  vertoont  Zoo  gaat  alleen  bij 
Wistaria  de  grootere  nachtelijke  groei  van  18 — 21  Juni  tot 
den  24Bt9D  voort;    zoo   vertoont   Cucurbita    A.   eene   dergelijke 


*;  Nameljjk  van  IC  Aug.  tot  1U  Sept,  aannemende  dat  de  bloemstengel  die 
den  19den  Aug.  aieh  tuufichen  de  bladeren  vertoonde,  den  16<ien  zigtbaar  ge- 
morden was.  Veig.  maktiks  1.  t\  p.  355. 
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afwijking  van  24 — 27  Juni,  en  bij  deaelfde  plant  ziet  men  vu 
16 — 27  Sept.  afwisselend  een  grooteren  groei  over  dag  ea 
's  nachts/  maar  zoodanig  dat  de  geheele  som  der  verlenging  r 
dat  tijdvak  van  11  dagen  ten  voordeele  van  den  nacht  is, 
nam.  127  tegen  107  des  daags.  Bij  de  andere  Cacorbita  (Brj- 
onia,  Vitis  en  Wistaria  hadden  toen  reeds  opgehouden  te  groei- 
en) had  in  dezelfde  dagen  juist  het  tegengestelde  plaats,  mst 
uitzondering  van  21—24  Sept  toen  bij  beide  de  nachtelijke 
groei  overwegend  .was.  Van  16 — 27  Sept  was  Cucurbita  fi. 
's  nachts  270  over  dag  808  mm.  langer  geworden. 

Welke  de  oorzaken  van  dit  onderscheid  zijn,  is  thans  niet 
aan  te  wijzen,  omdat  men  noch  de  atinoepherische  invloed», 
noch  den  bijzonderen  toestand  der  levende  plant  voldoende 
kent.  De  afwijkingen  zijn  van  te  langen  duur,  om  met  som- 
mige schrijvers  bier  blootelijk  te  denken  aan  een  door  omstan- 
digheden vertraagden  groei,  die  in  de  eerstvolgende  oren  zoo 
ingehaald  worden. 

8°. .  Wanneer  men  den  lengtegroei  over  dag  in  de  moryenum 
(van  6 — 12)  met  dien  in  den  namiddag  (van  12 — 6)  verge- 
lijkt, dan  vindt  men  dat  bij  al  de  door  mij  onderzochte  fin- 
ten de  laatste  den  eereten  overtreft.  De  verhouding  was  in  te 
geheel  bij  Bryonia  als  1 :  0.86,  bij  Wistaria  als  1 : 0.71,  ty 
Vitis  als  1 : 0.67,  bij  Cucurbita  A.  als  1 : 0.79,  bij  Oh 
curbita  B.  als  1:0.81..  Onderscheidt  •  men  tijdperken  in  ie 
ontwikkeling  der  plant,  zoo  als  wij  boven  gedaan  hebt», 
dan  vindt  men  nagenoeg  dezelfde  verhoudingen  bij  Wistaria  a 
Vitis;  bij  Bryonia  verkrijgen  de  namiddaguren  langzamerhand 
iets  meer  invloed  (de  verhoudingen  zijn  1 : 0.96  van  15  Juni— 
1  Juli,  1:0.81  van  6  Juli— 14  Juli,  1:0.78  van  18  Juli- 
17  Aug.);  bij  Cucurbita  echter  is  de  betrekking  aanranke^ 
eene  geheel  andere;  in  het  eerste  tijdperk  van  ontwikkeling* 
de  groei  veel  sterker  in  de  morgenuren,  maar  weldra  verpUaft 
zich  het  punt  van  grooter  intensiteit,  hoewel  tot  den  10* 
Juli  de  totale  uitkomst  nog  ten  voordeele  van  de  morgenuit. 
is.  De  verhoudingen  zijn  de  volgende: 

van  19  Juni— 1  Juli  als  1:1.81 
,  1  Juli— 10  Juli  ,  1 : 0.77 
,     19  Juni— 10  Juli      *     1:1.16 


(  1<"  ) 

van  11  Juli— 15    Juli     ,  1:0.66 

,  18  Juli— SI    Juli     ,  1  :  0.86 

0  1  Aug.— 9  Sept     „  1  :  0.77 

w  10  Sept.— 20  Oct.  . ,  1  :  0.71. 

Wij    hebben   das   standvastig  sterker  groei  in  den  namiddag 
dan   vóór    12   ure,    met  uitzondering  alleen. van  Cucurbita,  de 
eenige    der   waargenomen   planten,    wier   ontwikkeling    van  den 
beginne  af  is  nagegaan.    Deze  uitkomst  is  anders  dan  men  tot 
nu   aannam.    Meyxr,    meybn,   cl.   muldsk  en  martins  vonden 
allen  een  sterker  groei  in  den  vroegen  morgen ;  alleen  dr  vkibsk 
zag  van  6 — 12  ure  voorin,  den  bloemsténgel  soms  korter  wor- 
den, om  dan  in  den  namiddag  die  schade  weer  ruimschoots  in 
te  halen.    Daarentegen    is   mijne    uitkomst  in  overeenstemming 
met  die   van  harttng  (zie  boven  blz.   138),   die*  bij    Humulus, 
Lupulus   aanvankelijk    sterker    groei    des   voormiddags    aantrof, 
doch  met  het  langer  worden  van  den  stengel  den  tijd  van  sterk- 
sten  groei  zag  verplaatst  worden,  zoodat  deze  in  het  begin  van 
Juni  tusschen  3  en' IJ   u.  'sav.  viel.  Bij  Cucurbita,  de  eenige 
plant    die  ik ,  van   haar    begin  kon  nagaan,  vond  ik  volkomen 
hetzelfde.  Het  vermoeden  van  düchabtes  *),  dat  op  rijper  leef- 
tijd het    maximum   van   groei   zich   nog   meer  zou  verplaatsen 
en  in  den  nacht  vallen,   wordt  daarentegen  door  mijne  waarne- 
mingen niet  bevestigd.    De  betrekkelijk  korte  periode  van  over- 
wegenden nachtelijken   groei  van  16 — 27  Sept.  (zie  boven  blz. 
166)  is  toch  niet  voldoende  om  het  algemeene  resultaat  te  wij- 
zigen.    Verder   schijnt,    volgens  de  door  mij  verkregen  uitkom- 
sten, de  genoemde  verplaatsing  niet  zoo  zeer  van  het  jaargetijde 
als  van  het  ontwikkelingstijdperk  der  plant  af  te  hangen. 

Bij  Daejlirium  acrotrichum  laat  zich  niet  zoo  onmiddellijk 
de  vergelijking  maken,  omdat  de  groei  dier  plant  op  andere 
urea  is  waargenomen.  Berekent  men  echter  den  groei  per  uur, 
dan  vindt  men  eene  totale  uitkomst  in  denzelfden  zin.  Men  zie 
slechts  de  tabel  op  bl.  162. 

De  aanwas  bedroeg  van  25  Aug. — 8  Sept.  des  morgens  van 
6—11  voorm.  gemiddeld  4  mm.  per  uur,  van  11—2»  nam. 
5.3  mm.,   van    2 — 7"   nam.  5.1  mm.,  dus  betrekkelijk  minder 


•)  Couples  Rendus,  T.  LXII.  p.  818  (•  Attü  1866). 
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in  den  ochtend!  het  meest  op  de  middaguren.  Splitst  men  het 
ontwikkelingstijdperk  in  eenige  afdeelingen,  dan  vindt  men  ook 
hier  geene  bepaalde  verplaatsing  van  het  maximum  van  groei, 
hoewel  er  wel  enkele  afwijkingen  zijn  van  de  opgegeven  ver- 
houdingen der  groeisnelheden. 

4°.  De  absolute  groeisnelheid  is*  bij  al  de  onderzochte  plan- 
ten verschillend.  Let  men  echter  op  de  betrekkelijke  groeisnel- 
heid, dan  vindt  men  door  mijne  waarnemingen  bevestigd,  het- 
geen ook  reeds  door  anderen  gevonden  was,  dat  bij  elke  plant 
de  intensiteit  eerst  klimmende  is,  dan  een  zeker  maximum  bereikt* 
en  (soms  met  vrij  groqte  fluctuatièn)  een  korter  of  langer  Uji 
op  zekere  hoogte  blij/t,  om  daarna  met  meer  of  minder  snelheid 
te  dalen  tot  het  nulpunt.  Die  phasen  worden  echter  door  ver- 
schillende planten  in  onderscheiden  tijden  doorloopen. 
*  Men  verkrijgt  daarvan  een  gemakkelijk  overzicht,  wanneer  men 
de  numerische  uitkomsten  graphisch  voorstelt,  gelijk  dit  b.  v.  door 
hoffmann  in  zijn  Witterung  und  Wachsthum  der  Pflanze  gedaan 
is.  Men  ziet  dan  dat  de  lijnen,  welke  de  wijzigingen  in  inten- 
siteit van  groei  voorstellen,  bij  de  onderzochte  planten  wel  nu 
en  dan  van  elkander  afwijken,  maar  toch  meerendeels  in  de- 
zq)fde  richting  loopen.  Groote  afwijkingen  in  die  intensiteit 
vertoonen  zich  bij  de  verschillende  planten  nagenoeg  te  gelijker 
tijd,  onverschillig  in  welke  phase  van  ontwikkeling  de  planten 
zich  bevinden.  Zoo  vindt  men  b.  v.f  wanneer  men  den  groei 
in  24  uren  van  de  vier  genoemde  planten  vergelijkt,  eene  aan- 
zienlijke rijzing  van  28 — 25  Juni  bij  allen,  met  uitzondering 
van  Cucurbita,  die  toen  nog  weinig  ontwikkeld  was;  eene  groote 
depressie  bij  allen  van  1 — 7  Jul},  .opgevolgd  door  eene  rijzing 
die  den  12***11  en  18den  Juli  haar  maximum  bereikt  Weder 
heeft  eene  algemeene  daling  plaats  den  208*11  en  218*11,  gevolgd 
door  eene  algemeene  rijzing  den  22sten  Juli;  bij  allen  in  ge- 
lijke mate  daling  den  278ten,  en  daarna  rijzing  den  288*611  Juli; 
een  op-  en  neergaan  in  de  laatste  dagen  dier  maand  en  in*  de 
eerste  helft  der  volgende,  tot  er  18  Aug.  weer  bij  allen  sterke 
rijzing  volgt.  Wederom  algemeene  daling  den  iö^1  en  17d€B 
Aug.,  waarmede  tevens  de  groei  bij  Bryonia  ophoudt;  daarna 
sterke  klimming  den  18den  en  19den  Aug.;  krachtige  groei 
die  den  248ton  en  268*11  het  maximum  bereikt,  daarna  daling 
'ot  81  Aug.,  waarop  bij  allen  weer  een  snel  rijzen  volgt  enz. 
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5°.    Vergelijken  wy  de  temperatuuropgaven  met  die  der  groei' 
&n*lAeden,  dan  zien  wij  in  den   regel   het  rijzen   en  deden  der 
temperatuur  gepaard  gaan  met  een  toe-  of  afnemen   der    inten- 
siteit  van   den  groei.     Dezelfde   uitkomst   hebben    nagenoeg   al 
mijne  voorgangers  gevonden.    Intusschen  die  betrekking  is  niet 
zoo    eenvoudig   als   men   het  wel  heeft  voorgesteld.    Ik  heb  bij 
het    doen   mijner   waarnemingen   alleen   op   het  oog  gehad,  om 
te    onderzoeken  of  de  groei  over  dag  of  des  nachts  overwegend 
was.     Ik  heb  geenszins  getracht  het  moeielijke  Vraagstuk  opte- 
lossen,  om   de   maat   te  bepalen  van  den  invloed  door  uitwen- 
dige  oorzaken  als  temperatuur,  luchtdrukking,  vochtigheid,  licht* 
intensiteit,   electriciteit   van   den  dampkring,  enz.  op  den  plan» 
tengroei  uitgeoefend.   Mijne  temperatuur-waarnemingen  zijn  dan 
ook    niet   talrijk   en   volledig   genoeg,  om  over  dit  punt  nieuw 
licht  te  verspreiden,  en,  gelijk  dbcandolle  *)    teregt  heeft  op- 
gemerkt,   de   gewone   gemiddelden    der  meteorologische  opgaven 
aijn    hiertoe  niet  dienstig.   Doch  dit  kan  uit  mijne  waarnemin- 
gen   wel  opgemaakt  worden,  dat  de  eenvoudige  betrekking,  die 
sommigen  tusschen  de  temperatuur  des  dampkrings  en  de  snel- 
heid  van   den   plantengroei    meenen  opgemerkt  te  hebhen,  niet 
van  algemeene  toepassing  is. 

Habtdïo  heeft  aangenomen,  dat  de  groei  volgens  eenereken- 
kunstige  reeks  toe-  en  afneemt,  en  hij  heeft  zelfs  eene  formule 
opgesteld,  om  den  groei* op  een  will^keurigen  dag  vooraf  te 
bepalen.  Volgens  hem  vindt  men  dien  groei  door  de  verge- 
lijking 
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waarin  a  de  groei  en  t  de  temperatuur  op  een  bekenden  dag, 
A  en  t ,  groei  en  temperatuur  op  een  dag  d  dagen  later,  en  r 
de  dagelijksche  versnelling  van  den  groei  aanduiden.  Wanneer 
ik  uit  mijne  waarnemingen  eerst  de  waarde  van  r  tracht  te 
bepalen,  en  dan  met  behulp  dier  .vergelijking  eenige  termen 
der  reeks  zoek  te  vinden,  dan  komen  de  uitkomsten  niet  met 
de  waarnemingen  overeen.  —  Evenmin  vind  ik,  zoo  als  qu£X£LET 
het  wil,  den  groei  evenredig  aan  de  vierkanten  der  temperaturen, 

*)  Géopr.  Botan,  I.  25. 
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Ik  moet  het  sachs  *)  toestemmen,  dat  het  ware  verbal 
tusschen  temperatuur  ed  physiologische  processen  ons  nog  ge- 
heel  onbekend  is.  En  hetgeen  van  de  temperatuur  geldt,  die 
zoo  krachtig  op  de  planten  inwerkt,  mag  in  nog  hooger  mate 
gezegd  worden  van  den  invloed  van  andere  uitwendige  oorza- 
ken, die  nog  bezwaarlijker  is  na  te  gaan. 


Al  kunnen  dus  in  dit  laatste  opzicht  mijne  waarnemingen  geen 
nieuw  licht  ontsteken,  ik  heb  gemeend  ze  niet  te  moeten  terug- 
houden. Met  betrekking  tot  de  verlenging  zelve  leiden  zij  tot  an- 
dere uitkomsten,  als  die  van  duchaktrb.  Zoo  ver  mij  bekend  is» 
bestaan  er  over  dit  onderwerp  geene  waarnemingen,  die  zoo  lang 
voortgezet  zijn  als  de  mijne,  en  nagenoeg  alle  phasen  van  ont- 
wikkeling der  plant  omvatten.  Ik  ben  het  eens  met  duchaktri, 
dat  op  dit  moeielijk  gebied  slechts  eene  uitgebreide  reeks  van 
naauwkeurige  onderzoekingen  ons  in  staat  kan  stellen  om  hei 
algemeene  van  het  toevallige  af  te  scheiden,  en  uit  de  talloose 
afwijkingen,  door  bijzondere  oorzaken  te  voorschijn  geroepen,  de 
algemeene  wetten  van  den  plantengroei  te  leeren  onderkennen. 
Als  eene  bijdrage  hiertoe  mogen  ook  mijne  waarnemingen  hare 
plaats  vinden. 

Inmiddels  houd  ik  evenmin  als  duchaktre  het  ondenoet 
voor  afgesloten,  en  zoo  mij  daartoe  de  gelegenheid  niet  ont» 
breekt,  hoop  ik  in  een  volgenden  zomer,  de  waarnemingen  onder 
verschillende  omstandigheden  voort  te  zetten,  ten  einde  te  trach- 
ten iets  meer  van  den  sluier  op  te  lichten,  waarmede  de  Nataur 
dit  deel  van  haar  werken  verborgen  houdt 

Bepaaldelijk  zal  dan  ook  een  punt  moeten  onderzocht  wor- 
den, hetgeen  ik  thans  nog  niet  in  staat  ben  toetelichten. 

Het  is  namelijk  de  vraag,  hoe  celvermenigvuldiging  en  cel* 
groei,  de  beide  processen  waaruit,  gelijk  bekend  is,  de  verlen- 
ging van  de  as  bestaat,  zich  verdeelen  over  dag  en  nacht 
Schuwden  heeft  in  zijn  handboek  gezegd,  dat  alle  vroegere 
waarnemingen  geene  waarde  hoegenaamd  hebben,  omdat  daarin 
die  beide  processen  niet  onderscheiden  zijn.  Deze  uitspraak  acht 


*)  Ueber  Abhangigkeit  der  Keiraung  von   der  Temperatur.    Prlvgaheim'* 
*.  f.  wist.  Bot.t  II,  p.  375. 
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ik  onbillijk  en  overdreven.  Maar  waar  is  het,  dat  de  kennis 
van  het  genoemde  voor  eene  juiste  voorstelling  van  het  plan- 
tenleven  van  het  grootste  belang  te  achten  is.  Sachs  *)  heeft 
er  reeds  op  gewezen,  dat  de  plaatsen  van  nieuwe  celvorming 
meestal  aan  den  invloed  van  het  licht  onttrokken  zijn,  en  hij 
uit  het  vermoeden,  dat  daar  waar  dit  niet  het  geval  is,  mis- 
schien de  voïming  van  nieuwe  cellen  in  den  nacht  zal  plaats 
hebben.  Hij  beroept  zich  daarvoor  op  het  feit,  dat  celvorming 
door  aanhoudende  duisternis  dikwijls  niet  gestoord  wordt,  en 
vooral  op  de  fraaie  onderzoekingen  van  alex.  braun,  die  bij 
Hydrodictyon  en  andere  groene  Algen,  de  voorbereiding  tot  vor- 
ming van  kiemcellen  steeds  ufet  den  nacht  zag  beginnen  en  zoo 
ver  voltooid  worden,  dat  met  het  aanbreken  van  den  volgenden 
morgen  de  kiemcellen  voor  den  dag  kwamen. 

Heeft  nu  ook  bij  de  hoogere  planten  hetzelfde  plaats  en  is 
misschien  de  nachtelijke  groei  geheel  of  grootendeels  het  gevolg 
van  vorming  van  nieuwe  cellen,  de  groei  over  dag  van  ver- 
grooting en  uitgroeiing  der  bestaande  weefsels?  Het  is  duide- 
lijk, dat  de  zaak  hier  niet  zoo  gemakkelijk  uit  te  maken  is. 
Men  kan  niet  gelijktijdig  van  hetzelfde  plantendeel  de  verlen- 
ging meten  en  het  anatomisch  onderzoek  verrichten.  Misschien 
echter  kan  het  nuttig  zijn  om  van  eene  zelfde  plant  bij  den 
eenen  tak  te  onderzoeken  in  welke  internodiën  nog  celvermenig- 
vuldiging, in  welke  alleen  celvergrooting  plaats  heeft,  en  bij 
den  anderen  tak  de  verlenging  van  elk  iuternodium  afzonderlijk 
dag  en  nacht  op  te  teekenen.  Voor  het  laatste  heb  ik  verschei- 
den gegevens,  daar  bij  de  meeste  der  waargenomen  planten  ook 
de  verlenging  van  elk  internodiurn  afzonderlijk  gedurende  een 
deel  van  den  zomer  gemeten  is.  Ik  acht  het  onnoodig  die  waar- 
nemingen thans  medetedeelen,  maar  ik  stel  mij  voor  om  in  het 
volgend  gunstig  seizoen  ook  het  ander  punt  te  onderzoeken,  en 
Jaarvan   later  verslag  te  geven. 

Rotterdam,  Januari   1867. 


•)  Hol.  Zeitimg,  1863.  Beilage,  p.  3. 
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DIAGNOSEN 


VA\   EBKTOB  KIIUWI  «XMERX  VAX 


HEMIPTERA    HETEROPTERA 


H.  C.  KNELLEN  VAN  VOLLENH0VEK 


Bij  het  herzien  en  naauw keurig  determineren  der  Pentatomi- 
den,  sensu  latiori,  van  's  Rijks  Museum  voor  natuurlijke  his- 
torie, met  oogmerk  om  over  de  soorten  [dier  familie,  voor  kx 
verre  zij  in  onze  Oost-Indische  koloniën  aangetroffen  worden, 
eeue  Monographie  in  het  licht  te  geven,  is  het  mij  gebleka 
dat  een  groot  gedeelte  van  het  tegenwoordig  aangenomen  sys- 
teem dringend  herziening  vordert. 

Nadat  in   1839  de  hoogleeraar  bukmeistkr  in  zijn  Haw&vi 
der    Entomologie  een    stelsel    had    voorgesteld,   waarmede  aan  i 
de   eischen    der   wetenschap    voor    eene    reeks    van  jaren  scheer, 
voldaan  te  zijn,  kwamen  in   1848  de  Heeren  amyot  en  audetct 
sebville   iii    hunne   Ristoire   naturelle   des  Insecte*   Mnriptèw 
met  een  stelsel  te  voorschijn,  waarvan  een  der  fnndamentale  re* 
gelen  was  *que  tout  ce  qui   est    bon    a   faire    une   subdivisie: 
de  genre,  est  bon  a  faire  un  genre,*    waardoor    dus   nataarliï 
het  aantal  geslachten  ontzettend  vermeerderd    werd.     Wel  ging 
er  een  kreet  van  afkeuring  op,  maar  de  kritiek  uitte  zich  niet 
in  eene  grondige  en  gemotiveerde  recensie.    Het  gevolg  w«  te 
voorzien ;  men  gewende  zich  aan  de  nieuwheid,  aan    het  aanta 
geslachten,    aan    de    fijne   onderscheidings-kenmerken,  zelfs  m 
de  namen  uit  het  Hebreeuwsch,  Tartaarsch,  Chineesch,  en  toen 
de  curatoren  van  het  Britsch  Museum  in   1850  verlangden  i& 
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de  beredeneerde  en  beschrijvende  catalogus  der  Hemiptera  vau 
die  verzameling  door  den  Heer  dallas  zou  worden  uitgegeven, 
zag  men  in  die  lijst  niet  alleen  het  systeem  van  amtot  gehul- 
digd, maar  ook  weder  met  een  overgroot  aantal  verdeelingen 
en  genera  vermeerderd.  De  in  1859  verschenen  Catalogus  He- 
mipteroTtm  van  den  ff  Entomologischen  Yerein  zu  Stettin"  kon 
nu  wel  niet  anders  dan  naar  hetzelfde  stelsel  worden  ingerigt. 

Ondertusschen  groeide  voortdurend  het  aantal  nieuwe  soor- 
ten üi  Museen  en  kabinetten  aan;  dat  er  onder  dezen  voor- 
kwamen, die  aanleiding  gaven,  ja  noopten  tot  het  vaststellen 
van  nieuwe  genera,  zal  niemand  verwonderen.  Maar  hoe  werden 
dezen  in  de  wetenschap  ingevoerd  P  Helaas !  meestal,  zoo  niet 
op  eene  min  wetenschappelijke,  dan  toch  op  eene  weinig  oor- 
deelkundige wijze,  zonder  namelijk  die  genera  met  de  naast 
verwanten  te  vergelijken,  zonder  hun  de  ware  pftats  tusschen 
de  twee  naaste  verwanten  aan  te  wijzen.  Men  begrijpt  ligtelijk 
dat  dit  aanleiding. gaf  tot  groote  verwarring  en  onzekerheid. 

Maar  er  is  meer.  Zeer  vele  genera  zijn  door  amyot,  dallas 
en  anderen  opgesteld  voor  eene  enkele  soort,  die  eenige  bijzon- 
dere kenmerken  vertoonde;  later  zijn  andere  soorten  ontdekt, 
die  het  midden  houden  tusschen  het  oude  genus  en  de  daar- 
van onder  eenen  nieuwen  generieken  naam  afgescheiden  soort. 
Hoe  met  dezen  te  handelen?  Zal  men  die  bij  het  oude  genus 
voegen  en  het  nieuwe  toch  laten  bestaan?  Zal  men  al  weder 
een  nieuw  geslacht  vormen  of  zal  men  het  laatst  gevormde  we- 
der intrekken?  Daar  alleen  de  soort  in  de  natuur  bestaat,  en 
het  genus,  even  als  de  familie,  de  tribus,  de  sectio,  eene  com- 
binatie ft  door  het  menschelijke  onderscheidings-vermogen  ge- 
vormd, zoo  kan  men  over  het  meer  of  min  natuurlijke,  dat  is 
met  de  natuur  overeenkomstige  van  dergelijke  splitsing  of  her- 
eeniging  moeijelijk  wetten  vaststellen;  maar  het  ligt  voor  de 
hand  dat  de  menschelijke  geest  al  de  onderscheidende  kenmer- 
ken niet  altijd  voor  oogen  kan  hebben  en  dat  van  het  geheu- 
gen oneindig  minder  geëischt  wordt  als  de  genera  veel  omvat- 
tend zijn,  dan  wel  als  een  tal  van  genera  met  weinig  spre- 
kende kenmerken  opgesteld  is. 

In   dien    geest    van    zamensmelting   van    genera  wenschte  ik 
vooral  de  Pentatomiden  sensu  strictiore  te  herzien.    Reeds  stal 

12* 
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heeft  in  zijne  9  Bemipiera  Afname?  de  meening  verdedigd  dn 
de  familie  der  Cydniden,  Sciocoriden  en  Halydiden  van  amto? 
en  dallas  niet  kunnen  behouden  blijven,  maar  met  die  de 
Pentatomiden  moeten  zamengesmolten  worden.  Ik  wenschte  ver- 
der te  gaan.  Ik  weuschte  in  die  familie  verscheidene  gesUchtci 
te  vereénigen,  die  noodeloos  gescheiden  zijn  (zoo  als  BuscAuUi 
en  Dieeraeuê,  om  een  voorbeeld  aan  te  halen),  ik  weuschte  alle 
geslachten  te  doen  'rusten  op  naauwkeurige,  duidelijke,  vaste 
kenmerken.  Daartoe  evenwel  is  een  materiaal  noodig,  grooter 
dan  's  Rijks  Museum,  hoe  rijk  ook,  mij  tegenwoordig  aanbiedt; 
ik  meen  daartoe  te  moeten  kennen  de  visu  typen  van  ongeveer 
alle  geslachten  en  wil  eerst  trachten  het  in  dit  opsigt  ontbre- 
kende bij  een  te  brengen.  Ik  zie  mij  wel  in  staat  met  de  fa- 
miliën,  bij  wie  de  zuiger  niet  aan  de  borst  gesloten  is  en  të 
wie  hij  niet  voorbij  de  middenpooten  reikt  (Asopiden,  Tessen- 
tomiden  en  Phyllocephaliden)  middelerwijl  mijnen  arbeid  voort 
te  zetten. 

Inmiddels  was  bij  dat  onderzoek  der  ware  Pentatomiden  mij 
gebleken,  dat  's  Rijks  Musenm  ook  daarin  weder  een  niet  onbe- 
langrijk aantal  nieuwe  soorten  bezit.  Ik  bied  van  een  vijftigtal 
daarvan  Diagnosen  aan,  met  die  van  eenige  nieuwe  ScutellerideB. 
Wel  schijn  ik  mij  zoo  doende  te  scharen  onder  hen,  die  meenen 
dat  het  geven  van  diagnosen  zonder  beschrijvingen  voldoende 
zou  zijn,  maar  wie  gelooven  zou  dat  ik  deze  meening  toegedaan 
ben,  zou  zich  vergissen.  Gelijk  uit  het  bovenstaande  blijkt,  is 
het  mijn  voornemen  de  hier  volgende  soorten,  later  uitvoerig 
te  beschrijveu;  de  verzameling  dezer  diagnosen  is  dus  slechts 
als  een  voorlooper  te  beschouwen  voor  eene  met  af  beddingen 
uit  te  geven  inonographie.  De  nu  vermelde  soorten  heb  ik  na- 
tuurlijk niet  de  namen  der  geslachten  uit  den  Catahgu*  He- 
mipterorum  waartoe  zij  behooren,  moeten  bestempelen,  om  zoo- 
der opgave  van  generieke  kenmerken  voor  anderen  verstaanbaar 
te  zijn. 
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Ordo:  HEMIPTERA. 

Sectio:    HBTEEOPTBEA. 

Tribus:   GEOCOEISAE. 

FAMILIA  I.    SCÜTELLEEIDEA. 


1.    Tetrarthria  tenebrosa. 

T.  supra  nigra,  sat  dense  punctata,  opaca,  maculis  irregula- 
ribus  capitis,  thoracis  et  praesertim  scutelli  viridibus  subnitidis, 
subtas  fuscai  gris  eo-pilosa,  antennis  nigro-fuscis,  femoribus  testa- 
•ceis,  genubus  tibiisqae  viridibus. 

Long.  18 — 19  millim.  Habitat  in  Amboina. 

2.  Libyssa   Westwoodii. 

L.  supra  brnnnescenti  violacea,  margine  thoracis  et  elytrorum 
testaceo,  subtus  cum  femoribus  testacea,  pectoris  lateribus  vit- 
tisque  lateralibus  abdorainis  nee  non  tibiis  lucide  violaceis. 

Long.  IS  millim.  Hab.  Zambesi  in  Africa.  Dono  dedit  Pro- 
fessor Ozoniensis  wbstwood. 

3.  Callidea  latefasciata. 

C.  parum  distincte  punctata,  violacea  nitens,  scutello  latis- 
sime  rabro-fasciato,  abdominis  rubri  apice  cyaneo. 

Long.  12  s.  13  millim.  Differt  a  CalL  dimidiata  Da  11.  sta- 
tura  minore  et  minus  elongata,  fa9cia  latiore  et  in  medio  scu- 
teQo  posita.  Hab.  Salawatti. 

4.  Callidea  elongata. 

C.  elongata,  nisi  in  scutello  indistincte  punctata,  violacea 
purpureo  colore  iridescens,  scutelli  fascia  angusta,  abdominis 
paullo  latiore,  pallide  flavis. 

Long.  18,  lat  8  mm.  Hab.  Salawatti,    unde  missa    a   Dom. 

BlfiNSTETN. 

5.    Callidea  celebensis. 
C.  (e  sectione  Schlegelii  et  Quadrtmaculatae),  vage  et  minus 
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fortiter,  sed  in  latere  anteriore  scutelli  dense  rudeqife  punctata, 
violacea  (in  vivo  viridis)  scutelli  gibbositate  atque  macula  api- 
cali  rufis,  medio  quatuor  maculis  et  fasciola  nigris  signato. 
Long.  15  mm.  Hab.  Toelabello  et  Kwadang  in  insula  Celtbes. 

6.    Callidea  Croesus. 

C.  ovalis,  capite  et  thorace  parum  distincte,  scutello  densios 
et  fortius  punctulatis,  viridis  nitens,  thoracis  parte  postica  in- 
aura  to,  scutelli  macula  cordiformi  purpureo-aurata,  abdominis 
lateribus  femoribusque  testaceis. 

Long.  12f  lat.  7  mm.  Affiois  CalL  ditiumae;  fortasse  aunnl 
ac  illa  varietas  CalL  fattuosue,  differt  tarnen  apice  scutelli  non 
emargiuato,  porro  colore  et  patria.  Hab.  in  insulis  Aru,  Sak- 
watti  et  Qebeh. 

7.    Callidea  daedalica. 

C.  parva,  punctatissima,  viridis  nitens,  scutelli  parte  postica 
inaurata,  capitis  vitta  et  maculis  duabus,  thoracis  vittis  abbre- 
viatis  quatuor  et  maculis  totidem,  scutellique  maculis  octo  ni- 
gris, quarum  duae  basales  punctum  gerunt  flavum. 

Long  9  mm.  Patria  ignota. 

Observatio.  Vittae  mediae  in  thoracis  dorso  in  unam  con- 
junctae  sunt,  si  minimam  lineolam  mediam  viridem  excipias. 
-Macula  scutelli  media  calyciformis  duas  basales  fere  attingit: 
Pectus  testaceum  fasciis  tribus  irreguüaribus  viridi-auratis;  ab- 
domen  testaceum  margine  triplici,  extern  o  nigro,  medio  aurato, 
interno  seriem  macularum  nigrarum  efficiënte. 

8.    Callidea  puella. 

(J.  minor,  oblonga,  glabra,  scutello  punctato  versus  apicem 
subrugoso,  obscure  violacea  nigroinaculata,  pectore  coeruleo-vio- 
lacea  fasciis  luteis,  abdomine  luteo  maculis  coeruleo-violaceis, 
femoribus  laete  rufis. 

Long.  8  mm.  Habitat  in  Cochinchina. 

9.    Pachycoris  tigrinm. 

P.  luteus,  vittis  maculisque  numerosis  coeruleis. 
Tong.  11  millim.  Habitat  iu  Golumbia. 
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Ohs.  In  capite  supra  duae  vittae  parallelae,  margo  anterior 
it  lateralis  et  vitta  obliqua  juxta  oculum  coeralei;  in  thorace 
ineolae  10  radiantes  e  margine  anteriori;  in  scutello  maculae 
>ex  basales,  octo  mediae  et  duae  apicales.  Pedes  obscure  coe- 
rulei,   femorum  baai  latea. 

10.    Bolbocoris  emarginatw. 

B.  obscure  rubiginoso-fuscus,  disperse  et  rade  punctatus,  scu- 
telli  baai  flavescente,  antennis  pedibusque  sauguineis,  capitis 
margine  anteriore  einarginato. 

Long.  5  millim.  Habitat  in  Nova  Hollandia. 

FAMILIA  II.    PENTATOMIDEA. 

SUBFAM.     CtDNIDAS. 

11.  Gyrtomenm  insignu. 

C.  niger  nitidus,  rufociliatus,  vage  punctulatus,  capitis  picei 
margine  hand  eraarginato,  antennis,  rostro  tarsisque  *u§8. 

Long.  12  millim.  Habitat  in  Java,  Suinatra,  Borneo.  Species 
valde  affinis  Cyrtomeno  grosso  Dall.,  differt  praecipue  capitis 
margine. 

12.  Aet/tus  pallidicornis. 

Aeth.  parvulus,  niger  nitidus,  scutello  rude  punctato,  anten- 
nis  rubiginosis,  membrana  elytrorum  albida. 
Long.  S  millim.  Habitat  in  insulis  Bezoeki  et  Ceram. 

13.  Acatalectm  luteo-marginatm. 

Ac.  major  niger  opacus,  thorace  irregulariter  scutelloque  vage, 
elytris  densius  punctatus,  his  rubrofuscis  membrana  griseo-fusca,  an- 
tennarum  articulo  quarto  cum  margine  thoracis  et  elytrorum  luteis.  • 

Long.  12,  lat.  8  millim.   Habitat  in  Ti  mor  et  Flores. 

14.  Acatalectm  flavo-marginatm. 

Ac.  aeneus  nitidus,  nisi  in  lateribus  thoracis  et  in  elytris 
impunctatus,  his  rufopiceis,  membrana  fusca,  antennarum  articulo 
quarto  ac  margine  thoracis  et  elytrorum  flavis. 

Long.  10t  lat.  6  millim.  Habitat  in  Nova  Caiedouia. 
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SUBFAM.    SciOCORIDAE. 

15.    Dryptocep/tala  divergent. 

Dr.  testaoea  punctulis  numerosis  nigris,  in  lateribus  majori- 
bus  conspersa,  antennarum  articulis  duabus  ultimis  (Jimidiatim 
flavis  nigrisque,  capitis  lobia  divergentibus. 

Long.  12  millim.  Habitat  ad  flumen  Brasiliae  Rio  di  Ja- 
neiro.  Proxime  affinis  Drypt.  Brullei  Cast.  (lividae  Perty)  dif- 
fert  colore,  statura  inajori  et  forma  loborum  capitaliam. 

SUBFAM.     HaLYDIDAB. 

16.  C/dorocori*  roseus. 

Chl.  supra  roseus,  subtus  rufo-lutescens,  capitis  margine  mi- 
nus emarginato,  thoracis  parte  postica  et  scutello  rugulosis,  an- 
tennarum articalis  2*  et  3°  ad  latus  extemum  nigrolineatis, 
quarto  nigro-annulato. 

Long.  17  millim.  lat.  10.  Patria  iguota.  Affinis  -CAlorocoridi 
complanalo  Guér.  a  quo  differt  colore,  statura  minore  et  rugo- 
sitate  scutelli. 

17.  Spudaem  modes tw. 

Spud.  fuscus,  rude  nigro  punctatus  et  inaculatus,  thoracis 
marginibus  lateralibus  non  serratis,  flavo-liinbatis,  maculis  tribus 
callosis  flavis  in  basi  scutelli,  quarum  media  paene  usque  ad 
scutelli  apicem  protracta  est. 

Long.  17  millim.  Habitat  in  insula  Waigeoe. 

Obs.  In  pectore  cernuntur  versus  angulos  anteriores  maculae 
fortiter  punctatae,  quasi  cribrosae,  viridi-metallicae.  Abdomen 
et  pedes  sordide  latei,  hi  fusco  maculati. 

18.    Gynenica  dalpadoides. 

Gyn.  brevis,  obesa,  luteo  et  fusco  marmorata,  maculis  qua- 
tuor  luteis  in  scutello,  tibiis  anticis  dilatatis  nigris  ad  basm 
dilatationis  lutoo-maculatis,  thoracis  angulis  spinosis,  spina  in 
apice  bifida. 

Long.  13  millim.   Habiiat  in  insulis  Moluccanis. 

Obs.  Quod  ad  thoracis  lalera  baud  serrata  et  angulos  poste- 
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ripres  spinosos,  pertinet  haecce  species  ad  genus  Oynenica  Dall.; 
si  vero  formam  generalem,  habitum  et  tibias  anteriores  spectas, 
Dalpadam  crederes.  Abdominis  latera  ad  marginem  segmento- 
rum  spinosula;  femora  anteriora  cornu  .fortiori  instructa,  sapra 
nigra,  subtus  ad  basin,  sic  ut  maxima  pars  pedum  posterio- 
rutu   lutea. 

19.     Dalpada  triguttata. 

Dalp.  tibiis  anticis  non  dilatatis,  fusca,  scutelli  maculis  tri- 
bus  majoribus  rotundatïs  flavis  in  triangulo  positis. 

Long.   14  ïnillim.  Habitat  in  Java  et  Borneo. 

Obs.  A  Dalp.  latipede  Hope  differt  statura  paullo  minori, 
pedibus  non  dilatatis  et  maculis  angulorutn  scutelli   majoribus. 

20.  Dalpada  aenea. 

Dalp.  bic  viridescenti-  illic  rufescenti-aenea,  abdominis  disco 
et  femorum  basi  flavorufis,  antennis  et  tibiarum  annulis  flavis, 
femoribus  simplicibus. 

Long.  13  millim.  Habitat  in  insula  Timor. 

21.  Dalpada  crux. 

Dalp.  femoribus  non  dilatatis,  nigra  hic  et  illic  flavo-marmo- 
rata,  elytris  purpureo  fuscis,  vitta  abbreviata  thoracis,  macula 
scutelli  cruciformi,  punctis  in  angulis  scutelli  et  tibiarum  an- 
nulis flavis. 

Long.  .15  s.  16  millim.  Habitat  apud  praecedentem. 

SUBPAM.    PbNTATOMIDAB/ 

22.    Loxa  minor. 

Loxa  viridis,  capite  thoracisque  margine  anteriori  flavo*viri- 
dibus,  elytris  supra  viniaceo-roaculatis,  subtus  obscure  purpureis, 
abdomine  laete  viridi,  flavo  marmorato,  pedibus  flavo-viridibus, 
antennis  carnosis. 

Long.  9  millim.  Habitat  in  Porto-rico. 

28.    Diceraeus  sellula. 
Die  dilute  fuscus,  punctis  uumerusis  nigrofuscis  marmoratus, 
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lobis  capitis  rotundatis,  thoracis  lateribus  spinosis  angulisque 
ramiformibus, '  obscaris,  scutelli  apice  sursum  curvato,  margine 
abdominis  late  elytrorum  costam  excedente. 

Long.  15,  lat.   13  millim.  Habitat  in  Java. 

Obs.  Habitu  haec  species  prope  accedit  ad   Oaledantam  myo- 
pem  F. ;  fórtasse  genus  Diceraeus  tolli  oportet,  ut  minus  naturale, 
nam    et  Diceraeus  melanostictus  Hope  ab  omni   parte  Loxa  est," 
excepta  spina  in  genubus. 

24.    Diceraeus  easchistoides. 

Die.  fuscus,  nigro  punctatissimus,  bumeris  rotundatis,  elytro- 
rum  raargine,  corpore  subtus  pedibusque  luteis,  femohbus  nigro- 
maculatis. 

Long.  12  millim.  Habitat  in  Wisconsin  Americae  sept. 

Obs.  Alterum  exemplum  speciei  nonnihil  alienae  generi  lau- 
dato;  haec  species  nempe  affinissima  Euëckiêto  militari  Klug, 
tantum  ab  illo  differt  capite  emarginato,  ac  propter  hanc  diffe- 
rentiam  generi  Diceraeo  annumeranda  est. 

25.    Proxya  rhododoctylus. 

Pr.  breviusculus,  glandicolor,  nigropunctatus,  maculis  parvis 
luteis  sparsis  in  thorace,  scutello  et  elytris,  thoracis  angulis 
parum  spinosis,  pedibus  pallidis,  antennis,  femorumque  apicibas 
et  tarsis  roseis. 

Long.  8  millim.   Habitat  in  Caracas. 

26.    Mormidea  vidua. 

Morm.  nigra,  punctatissima  albo  guttulata,  pedibus  cereis 
nigro  maculatis,  abdominis  raargine  in  quovis  segmento  guttu- 
lam  mediam  albam  exhibente. 

Long.  12  millim.  Habitat  Ouatemalam. 

Obs.  Proxima  haec  species  accedit  ad  Mormideam  irroraiam 
Herr.  Sch.,  differt  tarnen  costa  basali  elytrorurn  concolore  et 
non  eburnea  sicut  in  specie  Mexicana.  Concedo  doctissimum 
hbrbich-schaeffbr  in  descriptione  sua  ( Wanzenartige  Insecten* 
Tom.  IV.  p.  19)  colorem  illum  eburneutn  non  memorare,  sed 
in  Musaeo  Leidensi  asservantur  specimina  Mormideae  irroraiae 
Mexicana   quondam    a    Domino    j.    stuhe    accepta,    eodem,  qui 
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unutn  exemplar  e  regione  -Mexicana  Doe  tori  schabffero  donam 
t\edit. 

27.  Mormidea  trisignata. 

Morin,  luteofusca,  in  elytris  purpurascens,  fusco-punctatissima, 
spinis  thoracicis  validis  nigris,  margine  thoracis  laterali,  costa 
basali  elytrorum  et  maculis  tribus  scutelli  e  flavo  albis,  oorpore 
subtas  pedibasque  luteis,  parce  nigro-punctatis. 

Long.  7  millim.  Hab.  in  Java  et  Sumatra. 

28.  Mormidea  haematicu. 

Morni.  sanguinea,  supra  obscurior,  spinis  thoracis  subacutis, 
pedibus  luteis  nigropunctatis,  autennis  tricoloribus,  articulis  ba* 
salibus  lnteis,  quarto  sanguineo,  quinto  fusco. 

Long.  6  millim.  Habitat  in  Java. 

29.  Mormidea  hoplites: 

Morm.  olivacea,  valde  punctata,  capitis  impunctati  aurantiaci 
liueolis  duabus  nigris,  thoracis  spinis  validis,  nigris  aurantiaco 
maculatis,  scutelli  apice  obscure  aurantiaco,  corpore  subtus  cum 
pedibus  e  viridi  flavis. 

Long.  9  millim.  Habitat  in  Ti  mor. 

30.  Roplistodera  gibba. 

Hopl.  thoracis  angulis  par  urn  spinosis,  dorso  gibbo,  fusca 
luteo  marmorata  praesertim  in  capite  et  decliva  prothoracis  parte, 
scutelli  maculis  tribus  majoribus  sordide  eburheis. 

Long.  9,  lat.  8  millim.  Habitat  in.  Gelebes  apud  Qorontalo. 

Obs.  Haec  species  affinissima  Hoplütoderae  trimaculatae  St.  Farg. 
in  omni  puncto  cum  genere  fiysarcori*  aeque  bene  conveniens  ac 
cum  citato,  probat  ambo  genera  in  unum  esse  contrahen  da. 

31.  Hoplütodera  decora. 

Hopl.  e  fusco  rubra,  nitens  hic  et  illic  punctata,  capite  fere 
toto,  thoracis  parte  antica  et  vittis  duabus  divergentibus,  scu- 
telli fasciis  binis  undulatis,  lineolis  duabus  illas  connectentibus 
et  margine  apicali,  nee  non  corpore  subtus  et  pedibus,  flavis. 

Long.  5  milliiu.  Habitat  prope  Manillam. 
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32.    Roplistodera  ScAwaneri. 

Hopl.  griseo-lutea  nigropunctatissima,  capite,  thoracis  margiK 
anteriori  et  spinis,  scutelli  limbo  laio  laterali,  pecioie  et  abdomini* 
disco  nigris,  gottis  daabas  sat  magnis  ebnrneis  in  baai  scutelli. 

Long.  ,4   millim.    Habitat   in    Borneo,   unde  ujiait   Domino* 

SCHWANHL. 

Species  nisi  ob  spinas  perlongas  et  acutas  thoracis  genen 
Eyiareoriê  annumeranda. 

83.    Alcimus  venustus. 

Alc.  niger  parce  puactatus,  elytris  rufobrunneis,  fiavo  maco- 
latus.  Flavi  coloris  sant:  in  capite  macnla  form&  ferri  equinei 
et  punctum,  in  thorace  sapra  octo  fasciae  s.  macnlae  et  nebak 
in  parte  posteriori;  in  scutello  duae  maculae  magnae  basale», 
limbus  et  lineolae  duae  mediae;  in  quovis  elytro  lineolae  qua- 
tuor;  in  pectore  et  abdomine  88;  tandem  pedes. 

Long.  7  millim.  Habitat  in  ins.  Celebes,  prope  Qorontalo. 

34.    Alcimus  collaris. 

Alc.  niger  nitens,  capitis  lineolis  duabus  punctoque  flavis, 
thoracis  margine  antico  soidide  albo,  postico  nee  non  scutello 
et  elytris  flavo-marmoratis. 

Long.  8  millim.  Habitat  in  insula  Timor. 

35.  Eysarcoris  obscurus. 

£ys.  purpurerf-aeneus,  punctatissimus,  in  scutello  transfer» 
subrugosus,  thoracis  angulis  subspinose  extensie,  guttis  duabas 
magnis  basalibus  sulfureis  in  scutello,  rentris  margine  pedibos- 
que  sordide  albis,  his  nigro-punctatis. 

Long.  6  millim.  Habitat  in  Java  et  Sumatra. 

Obs.  Differt  ab  Eys.  guttigero  Thunb.  forma  thoracis,  colore 
et  statura  majori. 

36.  Eysarcoris  geminatus. 

Eys.  griseo-luteus,  •  uigro  punctatus,  humeris  prominulis,  capite 
et  maculis  duabus  anticis  thoracis  fuscis,  guttis  duabus  basali- 
bus et  lineolis  totidem  apicalibus  scutelli  eburueis. 
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Long.  5  millim.  Habitat  in  Java. 

Differt  a  Guttigero  sfatura  minore  et  lineolis  scutelli. 

37.  Eyzarcoris   lineola. 

Eys.  obscure  metallescente  luteus,  nigro  punctatissima,  hu  me- 
ns piominulis,  capite  obscuriore,  lineola  transversali  flava  sub- 
uudulata  ab  humero  in  alterum. 

Long.  6,25  millim.  Habitat  in  Ti  mor  et  Borneo. 

38.  Eysarcoris  coecus. 

Eys.  fusco  aeneus,  rude,  hic  et  illic  rugose  punctatus,  hurae- 
ris  rotundatis,  abdominis  margine,  antennis  pedibnsque  obscure 
luteis,  his  nigropunctatis. 

Long.  6 — 7  millim.  Habitat  in  insula  Tirnor  abunde. 

39.    Et/sarcoris  marmoratus. 

Eys.  rufo-brunneo  flavoque  marmoratus,  lineolis  in  capite 
longitudinalibus,  in  thorace  transversis,  antennis  pedibusque  pal- 
lide  falvis,  humeris  rotundatis. 

Long.  6,25  millim.  Habitat  in  Timor. 

40.    Eysarcoris  rufo&cutellatus. 

Eys.  ovalis,  thoracis  margine  rotundato,  niger  dense  sed  sub-, 
tiiius  punctatus,  capite,  magna  parte  thoracis  scutelloque  rufis, 
hoc  nubecula  nigra  fasciato. 

Long.  6  millim.  Habitat  in  Timor. 

Obs.  Forma  et  colore  differt  ab  omnibus  hfljusce  generis  spe* 
ciebus  orientalibus ;  quod  adcolorem,  acceditad  Carnifieem  Fabr. 

41.    Coenus  punctatissimus. 

Coenus  luteus  fusco  punctatissimus,  capitis  linea  media,  mar- 
ginibus  angustis  thoracis,  elytrorum  et  abdominis  flavis,  pedibus 
abdomini  concoïoribus,  membrana  fusca. 

Long.'  8    millim.  Habitat  in  Wisconsin  Americae  septentrio- 

nalis. 

42.    Pentatoma  pallidiventris. 
Pent.  supra  fusca  flavomarmorata,  humeris  subprominulis,  scu- 
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telli  maculis  tribus  eburneis  in  triangalo  positis,  corpore  subto 
0  *pedibusque  pallide  luteis. 

Long.  10  millim.  Habitat  in  iusulis  Java,  Sumatra,  Bilitoi-, 
Borneo. 

Oba.  Scutelli  maculae  rainores  sunt  qnam  illae  in  scotelk 
Uoplutoderae  trimaeulatae  Le  Pel.  Specimina  Sumatrana  dilu- 
tioris  coloris  sunt  caeteris. 

48.    Pentatoma  c kloris. 

Pent.  glauco-viridis,  iu  thoracis  dorso  et  hemelytris  punctaia, 
antennis,  pedibus,  capitis  basi  et  linea  media,  thoracis  macuh 
dorsali,  scutelli  maculis  duabus  juxta  positis,  elytrorum  park 
interna,  nee  non  sex  maculis  abdominis  nigris. 

Long.  12  millim.  Habitat  in  Java  et  Sumatra. 

44.    Pentatoma  ignobilis. 

i  Pent.  supra  oiivacea,  subtus  fusca,  parum  distincte  punctau, 

maculis   4   in   thorace,  4  in  scutello,  t  et  lineola  subcostali  \i 
singulo  elytro  obscurioribus,  pedibus  ocbraceis. 

Long.  9  millim.  Habitat  in  Celebes  apud  pagum  Tondano 

45.  Pentatoma  plebeja. 

Pent.  supra  et  subtus  oiivacea,  vage  punctata,  maculis  2  b 
thorace,  2  in  scutello,  3  in  singulo  elytro  et  10  submargiu»- 
libus  in  abdoinine,  nigris. 

Long.  6  millim.  Habitat  —  in  Java? 

46.  Pentatoma  Arlechino. 

Pent.  aurantiaca,  vage  punctata,  maculis  6  iu  thorace,  4  ii. 
scutello,  4  in  singulo  elytro  cum  margiue  costali,  laete  viridibus. 

Long.  10  millim.  Habitat  iu  Sumatra. 

Obs.  Haec  species  propius  quain  duae  praecedentes  accedit 
ad  Pent.  cruciatam  F.  et  Auchoram  ïhunb. 

47.    Pentatoma  hilarvs. 

Pent.  aurantiaca,  thorace  maculis  sex  nigris,  lineis  flavis  iu- 
vicem  separatis,  scutelli  maculis  duabus  basalibus  et  duabus 
triangularibus    in    disco,    elytrorum    macula  bis  iucisa  et  apice 
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nee   nou   seriebus   macularum   rotundarum    in  pectore  et  abdo- 
uaine  nigris. 

Long.  10  millim.  Habitat  in  Java. 

Affinia  praecedenti. 

48.  Pentatoma  scurra. 

Pent.  sanguinea,  thorace  fascia  submarginali  flava,  macuiis 
1 0  et  fascia  medio  interrupta  basali  viridi-fuscis,  scutelli  lineola 
media  flava,  macuiis  duabus  et  lineis  duabus  convergentibus 
fuscis,  elytrorum  linea  et  macula  discali  viridi-fuscis. 

Long.  10  millim.  Habitat  in  Java  et  Sumatra. 

Anchorae  afnnissiwa. 

49.  Pentatoma  nurus. 

Pent.  viridis,  distincte  punctata,  thoracis  margine,  lineisque 
quinque,  scutelli  lineis  media  et  marginalibus  flavis,  elytrorum 
linea  valde  angulosa  sanguinea,  vertice  nigro. 

Long.  10  millim.  Habitat  in  Java. 

50.  Strachia  variam. 

Strachia  chalybaea,  in  altera  thoracis  parte  et  elytris  rude 
punctata,  thoracis  linea  media  et  marginibus  lateralibus,  scutelli 
linea  antica  fascia  lata  media  et  apice,  elytrorum  latere  basali 
et  macula  magna  apicali,  albis,  punctis  duobus  colli  et  macuiis 
duabus  in  apice  elytrorum  flavis,  aut  aurantiacis,  aut  sanguineis. 

Long.  8  millim.  Abundat  in  insula  Tiinor. 

Variat  macuiis  al  bis  majoribus,  et  macuiis  flavis  s.  sanguineis 
in  angulo  scutelli  positis. 

51.    Strachia  sanguineyuttata. 

Strachia  purpureo-nigra  nitida,  macula  quadrata  in  parte  tho- 
racis anteriori,  scutelli  dimidio  anteriori  et  macula  elytrorum 
sanguineis;  subtus  abdomiiïis  rubri  disco  luteo,  coloribus  his 
disjunctis  serie  macularum  chalybaearum. 

Long.  10  millim.  Habitat  in  Halmaheira,  Batjan  et  Sala- 
watti. 

Obs.  Exemplar  e  Salawatti  variat  thoracis  margine  laterali 
albo. 
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62.    Strackia  ruöescens,  de  Haan  (inei), 

Strachia    f  ui  va,    in   scutelli   parte   et   elytris  fasoopunctalata, 
vertice,  vittia  duabus  valde  angulosis  thoracis  et  membrma  ely- 
trorum  chalybaeo-nigris,  pectore  chalybaeo  flavo-maculato,  abdo- 
minis  fulvi  seriebus  lateralibus  macularam  chalybaearum. 
"  Long.  11  s.  12  millim.  Habitat  in  Celebes. 

Obe.  Variat  maculis  trigonalibus  chalybaeis  dytrorum. 

58.    Strackia  qmncux*. 

Strachia  nigra  nitida,   sat   dense   punctata,   capite,  hamcris, 
inacula  magna  scutelli  basali  et  duabus  elytrorum  apicalibus  flavis. 
Long.  12  millim.  Habitat  in  inaula  Waigeoe. 

54.    Strachia  coeiestts. 

Strachia  supra  coerulea,  subtus  al  ba,  capitis  maculis  5  albis, 
thoracis  linea  media,  margine  posteriore  et  punctis  4  albis,  mar- 
ginibus  caeteris  flavis,  scutelli  maculis  2  angularibus  flavis,  linea 
media  et  apice  albis,  elytrorum  basi  et  faacia  flavis,  lineisque 
tribus  albis. 

Long.  9  millim.  Habitat  in  Nova  Hollandia. 

55.    Strachia  instabilis. 

Strachia  nigra,  in  scutello  et  elytris  dense  punctata,  capite 
rufescente,  thorace  aut  viridi  maculis  nonnullis  nigris  aat  nigro 
lineis  3  s.  5  viridi  bus,  scutelli  inacula  cruciformi,  abdomine, 
nee  non  maculis  aliquot  in  pectore.  viridibus,  pedibus  rafis. 

Long.'  9  millim.  Habitat  in  Tiinor,  ubi  circa  Atapoepoe  com- 
munis videtur,  et  in  insula  Weimar. 

Variat  colore  viridi  plus  minusve  extenso  aut  in  flavum  et 
aurantiacum  vergente. 

56.    VuUirea   Tan,  de  Haan. 

Vuls.  nigra  nitida,  profunde  sed  vage  pujictata,  thorace  lit* 
tera  T  aurantiaci  coloris  insignito,  abdominis  margine  stip» 
sanguineo  nigro-maculato. 

Long.  15  millim.  Habitat  Rio  Janeiro.  An  forte  varietas 
Vulnreae  nigrorubrae  Spin.? 
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57.   Vulsirea  kemichloris. 

Vuls.  sapra  nigra  nitida,  vage  sed  in  elytris  et  scutelli  apice 
densi  as  punctata,  thoracis  parte  antica  flava  nigro-maculata,  scu- 
telli parte  antica  fulva;  subtus  flava  nigropunctata,  pedibus  nigris. 

Long.  14  millim.  Habitat  in  Salawatti. 

Variat  thorace  viridiflavo  nigro-maculato. 

58.  Rftaphigasler  melanosticticus. 

Rh.  laete  viridis,  subnitidus,  punctatissiraus,  punctulis  in 
thorace  vage  sparsis  nigris,  scutelli  apice  in  utroque  latere  emar- 
ginato  puncto  nigro,  angulis .  segmentorum  abdominalium  ejus- 
dem  coloris. 

Long.  15  millim.  Habitat  in  Java. 

59.    Rhaphig  aster  nitens. 

Bh.  snpra  viridi-aeneus  nitens,  subtus  luteus,  capitis  raaculis 
5,  thoracis  marginibus  anticis  et  lateralibus  ac  fascia  undulata, 
scutelli  macula  magna  calyciformi  elytrorumque  inacula  discali, 
\uteis. 

Long.  8  millim.  Habitat  in  Sumatra. 

60.  Rhaphig  aster  me  galop 8. 

Rh.  griseofuscus,iuscopunctatus,  elvtris  purpurascentibus,  oculis 
permagnis,  thoracis  lateribus  subdenticuiatis,  humeris  prominenti- 
bus   subspinosis,    abdomine  latiori  costam  elytrorum    exceden te- 
Long.   13  millim.  Habitat  in  Nova  Quinea,  umie  ad  Museum 
Leidense  misit  Dr.  s.  müllee. 

•    Obs.   Habitu,  forma  capitis  et.  denticulis  thoracicis    differt    a 
caeteris  hujus  generis  speciebus. 

61.  Rhaphiy aster  celebensis. 

Kbaph.  punciatissimus  sanguineus,    lateribus,   corpore   subtus 
nee  non  antennarum .  basi  et  pedibus  coloris  dilutioris. 
Long.   IE  millim.  Habitat  Tondano  in  insula  Celebes. 

62.    Rhaphigaster  Ludekingii. 

Rhaph.  viridis,  irregulariter  hic  et  illic  rugose  punctatus,  ca- 
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pite  thoraceque  nigro-marginatis,   antennis   pedibus    et  .     c*. 
apice  nigris,   pectore  argillaceo,  abdomine  fulvo. 

Long.  14  millim.  Habitat 'in  Sumatia  (typicus),  in  Jan  ^ 
Borneo  (varietas  cui  pedes  et  scutelli  apei  virides).  Spaamioi 
plura  e  Sumatra  misit  n.  lüdbking. 

68.  Cuspicona  basitnaculata. 

Cusp.  rutilo-flava,  dense  punctata,  thoiacia  oornabna  resopi- 
natis  abdominisque  spinis  fulria,  plaga  dilutiori  grosse  punclaa 
in  elytrorum  basL 

Long.  16  millim.  Habitat  in  inaola  Waigeoe. 

64.  Cuspicona  Eltio. 

Casp.  supra  obscure   fulva,  subtus    rutilo-flara,   dense  pao- 
ctata,  thoracis  oornibus  oblique  extensie  rufia,  apioe  nigris. 
Long.  17  millim.  Habitat  in  Amboina,  affinis  praecedeoti. 

65.  Cuspicona  antica. 

Cusp.  supra  viridis,  capite  thotacisque  parte  antica  Aan*  in 
humeris  vix  cornutis  macula  parva  trigona  nigra,  corpore  sub- 
tus viridi-flavo. 

Long.  15  millim.  Habitat  in  Hindoetan. 

66.  Placosternum  Bison. 

PI.  aeneo-nigrum,  hic  et  illic  sanguineo-guttulatum,  in  ca- 
pite, thorace  et  scutello  grosse  et  fortiter  punctatum,  in  eljtrö 
densius  sed  subtilius,  comibus  thoracicis  apice  inaectis,  di*o 
pectorali  et  ventrali,  sicnt  coxis  et  femoribus  sanguinejs. 

Long.  21  millim.  Habitat  in  Morotai. 

Obs.  Genas  Placosternum  familiae  Pentatomideaffura  annuiw- 
randum  esse  docuit  doctissimus  caeolus  stal. 


DÉTJ3RMINATI0N 

DB  LA 

VITES8E    AVEC    LAQUELLE    EST    ENTRAINÉE 

UNE 

ONDE  LTTMINETJ8E  TEA VEESANT  UN 
\  MILIEU   EN  MOTTVEMENT. 

PAB 

M.      HOEK. 


Dójè  depuis  quelques  années  je  désirais  vivement  connaftre 
exactement  la  vitesse  avec  laquelle  est  entrainée  unef  onde  lu- 
mineuse,  qui  se  propage  dans  un  milieu  doué  d'un  mouvement 
de  translatten.  Dans  mes  études  ayant  pour  objet  Finfluence  des 
mouvement*  de  la  ierre  sur  les  phénomènes  fondamenUux  de  Fop* 
tique  doni  se  eert  F  astronomie  *),   j'avais  admis   avec   fbebnel 

que   cette  vitesse  est  donnée  par  la  formule  *  Il ),  oü  i 


est  la  vitesse  du  milieu,  «  sou  indioe  de  réfraction  absolu.  ePai 
alore  reconnu  que  cette  relation  était  nécessaire  non-seulement 
pour  expliquer  la  célèbre  expérience  d'A&AGO,  qui  Fa  fait  in- 
troduire  dans  la  science,  mais  eucore  pour  rendre  compte  de 
la  circonstance  qu'en  astronomie,  on  ne  rencontre  pas  des  per- 
turbations  particulières,  liées  h  1'emploi  d'un  prisme  dans  les 
Innettes  brisées, 

Deja  M.  fizjrau,  en  chassant  une  colonne  d'eau  par  Ie  dou- 
blé tube  o?a&ago,  avait  démontré  que  la  relation  mentionnée 
devait  ttre  exacte  a  un  j  prés*  C'était  un  premier  essai  de  mesurer 
cette  quantité    qui    paraft  destinée  &  jouer  un  grand  röle  dans 


*)  Recherches  attronomiquet  de  Vobservaiwre  d *  Utrecht,  livraiton  1. 
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réeultat  négatif  ayant  été  mis  hora  de  douie  pour  moi,  je   me 
suis  occupé  de  ses  conséquences  théoriques,  et  j'ai  reoounu  qu  il* 
confirme  complètemenl  Ie  coëfficiënt  d'entrafnenient  de  frsshsu 
•Voici  de  quelle  maniere. 

On  pent  faire  abstraction  de  la  présence  des  objectife  et  se 
demander  tout  simplement  combien  de  temps  il  faut  &  uu 
rayon  de  lumière  pour  parcourir  d'abord  Ie  tube  AB  (fig.  3) 
rempli  d'eau,  pour  aller  enauite  se  réflécbir  sur  un  miroir  C, 
enfin  pour  re?enir  au  point  A,  si  Ton  suppose  que  Ie  tube 
a  été  Vide,  tandis  que  la  lumière  parcourait  Teapaoe  BCB. 

Admettons  que  tout  1'appareil  ABC  ait  un  mouvement 
dont  la  vitesse  soit  «,  et  dont  la  direction  soit  BC,  cest-èdire 
celle  de  la  flèche.  Nommons  les  distances  A  B  «»  L  et  B  C  =»  d,  les 
viteatesde  la  lumière  X  dans  Feau,  %X  dans  Fair.  Nous  aarons: 

1°.  Vitesse  de  la  lumière  entrafnée  .  .  .  =»  X  +»  q> 
.    9       du  tube «« 

Vitesse  relative  de  la  lumière  .  .  .  .  =  X  +  9  —  < 
temps  que  la  lumière  met  è  parcourir 

L 

Ie  tube tx  —  — 

1+9  —  « 
V.  Vitesse  de  la  lumière  dans  Fair    .  .  *»  nX 
0      du  miroir =  « 

Vitesse  relative =  nX  —  * 

temps  que  Ie  rayon  met  &  parcourir 


d 
la  distance  BC »4*   —  - 


1        -X-* 


8°.  Vitesse  de  la  lumière  dans  1'air    .  .  ■  *  X 
0      du  point  A a< 

Vitesse  relative =  nX  +  ê 

temps   nécessaire    pour    regagner    Ie 

Point  A t%  =  -r— • 

On  a  donc: 

L  d  L  +  d 

<iH  +  <i-7T :  +  -i — +  Vtt  =  t.   •  (!) 

En   sccond  lieu,  on  peut  se  demander  quel  est  Ie  temps  né- 
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cessaire  pour  que  la  lumiëre  se  piupage  dans  1'air  de  A  vers 
C,  qu'elle  revienne  sur  ses  pas  pour  rencootrer  en  B  Ie  tube 
rempli  d'eau,  pui*  qu'elle  traverse  ce  tube  et  atteigne  Ie  point 
A.  En  opérant  de  la  raême  maniere,  et  en  admettant  Ie  même 
mouvement  de  translation,  on  trouvera: 

L  +  rf  d  L 

J»A — *         nA  +  f  A —  <]P  +  < 

Pour  qu'il  n  j  ait  pas  de  retard  il  faut  dono  que  T,  —  T2  =  0, 
relat^on  qui  pprmet  de  calculer  g>/ 
Il  vient:  i 


+  W^(^--.--ï-o..W 


(4) 


OU 


enfin»   en   négligeant  les  quantités  du  second  ordre,   c'est-fc-dire 
*'  par  rapport  k  *%  X1  et  (qp  —  «)*  par  rapport  a  la, 


-H) 


•— i1-^"' (5> 

Le  résultat  négatif  de  cette  expérience  fournit  donc  une  nou- 
velle démonstration  du  facteur  connu. 

Mais  il  y  a  plus.  On  peut  dire  d'après  cette  expérience  que 
ce  facteur  doit  dtre  très-exact.  Pour  démontrer  ce  point  on 
peat  raisonner  de  la  maniere  suivante. 

Si  tp  avait  eu  la  valeur  zéro  on  aurait  trouvé  d'après  la 
formule  (S)  un  retard 

ou,  en  négligeant  encore  les  quantités  du  second  ordre, 


T.-T,  =—(!--) 


(   19*  ) 
ou  enfin,  en  exprimant  c-  rctard  en  mesure  de  longaear, 

B-(T,-T,».»-«L^«-iy  ' 

Dans  won  expérience  j'avais : 

*  1 

L  =  100  mm.      n  «-.  1  •       -  = 

1       1        10000 

7 

cToü  il  suit  Es    -     m,mM  ou  on  spectre  &  dix  bandes  noire- 
600  ^ 

Il  n  y  avait  pa?  même  un  retard  d'une  demi-longaeur  dWI 
de  la  raie  G,  c'est-i-dire  de  0.00022  m.m. 

LTexpérience   indique   donc   que  la  fonction  <p=«|l —   3 

est  exacte  i  un         prés. 
55 

On  aura  remarqué  que  la  longueur  du  tube  entre  dans  c* 
dernières  formules.  Ceci  nous  fournit  un  moyen  de  déterminer 
notre  fonction  <j  avec  beaucoup  plus  dq  précision.  Je  me  pro- 
pose  de  répéter  Fexpérience  avec  un  tube  de  deux  metra  o 
longueur,  ce  qui  conduira  è  une  détermination  l(f  fois  plu* 
exacte,  ou  bien  a  la  connaissance  des  perturbations  auxqoells 
la  fonction  <p  est  sujet  te. 


SUB  LES 
PR  ISMES  ACHROMATIQUKS   CONSTRUITS 

AVBC 

UNE  SEULE  SUBSTANCE. 

PAR 

M.     HOEK. 


Dans  Ie  cours  d'une  série  de  recherches,  étant  de  ce  domaine 
ovl  se  croisent  les  interets  de  Toptique  et  de  rastrononue,  j'eus 
roccasion  de  ua'occuper  de  la  theorie  des  prismes  achromatiques. 
Je  reconiius  que,  malgré  Tassertion  générale  des  Cours  de  Phy- 
siqne,  il  est  possible  en  combinant  plusieurs  prismes  construits 
avec  une  méme  substance,  de  réaliser  un  achromatisme  très- 
satisfaisant. 

En  effet,  la  déviation  et  la  dispersion  produites  par  un*prisme, 
sont  données  par  des  expressions  mathématiques  différente  entre 
elles.  D'oü  il  snit  qu'en  employant  trois  prismes  de  même  sub- 
stance ayant  des  angles  différents,  il  sera  possible  d'anéantir 
par  Ie  troisième  prisme  la  dispersion  produite  par  les  deux 
aatres,  sans  que  cela  ait  lieu  pour  la  déviation.  J'ai  ensuite 
reconnu  qu'on  peut  construire  ces  systèmes  achromatiques  de 
plusieurs  manières.  Enfin,  qu'il  n'est  pas  même  nécessaire  -d'em- 
ployer  trois  prismes  attendu  que  deux  suffisent  pour  parvenir  au 
bat  proposé. 

Le  Mémoire  suivant  contient  Texposé  mathématique  de  ces 
systèmes,    une    discussion  sur  1'achroinatisme  obtenu,  enfin  des 


(  iw  ) 

tables   qui  pourront  guider  Ie  lecteur  d&irant  constrnire  un  té 
système. 


$    1.      FORMULES   GÉNERALES. 

Un  rayon  de  lumière  (fig.  1)  parcoart  une  série  de  prisma 
suirant  la  ligne  brisfe  B  G  D  E  F. 

Nomrnons  les  angles  d'incidence  dans  les  pointe  B,  C,  D, 
etc  saooessivement  i,  •*,,  »2,  etc;  les  angles  de  réfraction  cor- 
respondants  b%  biy  b19  etc  Admettons  que  tous  les  angles  z 
positüs  soient  situés  da  méme  oAté  des  normales  aux  surfaces 
de  séparation  sucoeasfres.  U  s'en  suim  que  la  méme  chose 
aura  liea  poar  les  angles  de  réfraction.  Con?enons  enfin  de 
représenter  les'  angles  des  prismes  par  les  caractères  gf  gl9  gv 
etc;  leur*  indices  de  léfraction  absolus  par  *,  «,,  n19  etc 

Admettons  enfin  que  Ie  système  de  la  figare  1  soit  fbrmé  par 
cinq  prismes,  nous  aurons  poar  oe  système  les  formules  oonnoes: 

Sin.b=-  &n.i 
n 

t,  —  6  —  g         Sin.  6,  —  — Sin.\l 


■i 
n, 


(1) 


•l  ~  *i  — 9%     S**-  **  -  -~  S*n.i% 
i3  «tj—jF,     8in.bt  **  —Sin.i$ 

*♦  ™  *«  — 9%     &*•  *4  =    "  Sin.i4 

*4 

fs  — »b4  — gh     SÜLb%  =  n4  Stn.t5  «  SinV  i 

« 

oü  Ie  caroetère  U  est  introduit  pour  designer  Ie  dender  aogle 
de  réfraction,  sous  lequel  Ie  rayon  de  lumière  quitte  Ie  système 
optiqae.  {Sn  cottsujérant  comme  quantités  oonstantes  1'angle  t  et 
toos  les  angles  g,  et  en  différepüant,  on  obtieut: 


CoêJ>$b  =  —  Sin.i 
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.(2) 


ni  \ni         »i    / 

n.  *        /dn,           d»*\l 

na  \n2           »,    /^ 

n,  _         /d»i           è«i\ 

**  \ns           n«    / 

fit  ^  „     .  /d»s           èn4\ 

i4=^3        Ca».64d*4—  -LCo».t4d«4  +  5i».»4l — *  —  ** — :  ] 

n4  \n4           n4a/ 

ou  bien: 

ai,  «#  — 1>.4-  • 

n 

n,  Co».  0,  \n          n,  / 

jij  <?o».62  \nl        »f  / 


ou  enfin,  par  suite  de  substitutiona  successives  des  rajfiurs 
di,  et  par  l'introduction  des  valeurs  g  d'après  les  forma- 
les  (1)  : 


...  (8) 


j» Tg.b*- 

n 


#,=- 


Sin.g 
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1 1 


#,  =- 


öft,-- 


Cos.bCos.bt  n, 

Co*. 1 2  Sin.  <j      dn  Sin.  ^ , 

CosJbCosJ>x  CoëM}  n,       Co*.6j  Co#^s  n2 

Co*,  t ,  Co*  t  s  Stn.  </         dn 
Cos.bCos.bl  Cm. 6,  Cos  b^  n3 
Cm.  t  j  Stn.  </ ,       dn  |  Siit.  y  2 


#♦  =  - 


Cm.6,  Co*.62  Co*.6s   ns        Coê.b^  CosJ>2    nz 
Cos.  t2  Cos.  t j  Co*.  1 4  Stn.  </         d» 


~   T9bM       ~ 


Coê.h  Cos.bl  Cos.b2  Cos  bz  Cos.b%  n4  \u 

Co$,isCos.iASin.gl      d",  Los.i%  Sin.g1      dn,        / 

Cew.6,  Co*.62  Co*.68  CosJb4  n%        CosJb2  Go*  6,  CosA^  nê        I 


Cos.b%  Cos.b%   n4  4  n4 

Co*,  t ,  Co*,  t ,  Co*,  t »  Co*,  t  c  Stn.  tj 

dU  — — - = —    d»  — 

Cos.bCos.bx  Cos.bt  Cos.b^  Cos.b4  Cos.  U 


Co*.ts  Coè.%1  Cos.is  Sin.gt 


d«i  — 


dn2  — 


Cos.bx  Cos.bz  Cos.bz  Cos.b%  Cos.  U 

Co*.t4  Co*.t5  Stn.^2 
Cos.bt  Cos%blCos.bk  Cos.\J 

Co*.t'    Sin.g.  '^n.gA 

Cos.bt  Cos.b%  UosX      J       Cos.bk  Cos.  ü      4 


formules  dont  la  demière  peut  servir  a  la  discussioit  dis  que- 
tions  d'achromatisme.  Eu  effet,  pour  avoir  une  première  approxi- 
raation*  nous  n'avons  qu  a  faire  d  U  =  0.  Nous  allons  étadiei 
cette  couditiou  pour  des  cas  plus  simples. 


$    2.      CAS    DE    TROIS    PRISMES    DE    MKMK    SUBSTANCE. 

Admettons  que  dans  la  ügure  (1}  Ie  premier,  Ie   troisièmeet 


(   199  ) 


e     cinquième    prisme    soient  tailles  de  la  même  substance,  que 
e   deuxième  et  Ie  quatrième  soient  vides. 
Nous  aurons  alorss 


n*  =  n 


dn  =  è«j 


4 

<>n4 


«,  —  n,  —  1 

0»,  ~  dn3  =  ü 


relations,    au    moyen    desquelles    nos  formules  (1)  et  (4)  se  ré- 
duiseut  &  celles-ci : 

1 


Sin.  b     =  —  Sin.  i 
n 

i,   =  b    —g 

Sin.  ft     ss-  n  Sin.  i 

i2  =  bx  ~gx 

Sin,  b2  =  —  Sin.  i 

;    n 

*3   =  hi  —  9* 

iSin.  63  =  n  Sin.i 

U  =  bs  —  9% 

Sin.  bA  =  —  ift'w.tj 
n 

H    =    *4~  ?4 

Sf«.  U    =  nSin.i, 

(5) 


et: 


06    =  -Tg.b^ 


i6,  —  — 
i>*a  —  — 
■»*.  =  — 


5in.jf 


Co8.bCos.bl 

Co8.ii  Sin.  g        J)n  <)n 

Cos.bCos.bi  Cos.bx   n  2  n 

Cos.  i  a  C(M.  t  s  Sin.  g  Sin.  g  2 

1 j)n  _ '  — 

Co8.bCos.bl  Cos.b%Co8.b%  Cos.bt  Cos, 


**) 


Co*,  ij  Cos.i%  Cos.i4  Sin.g        d« 

4  Cos.bCos.by  Co8.bl  Co8.b2  Cos.bA   n 

Co8.iASin.q-        dn        m         dn 

— — — - —  —  Tg.  bk  — 

Cos.b2  Cos.b^  Cos.bA   n  n 

Co8.i1  Co8.i3  Cos. «4  Cos.is  Sin.g 
CosJb  Co$.b{  Cos.b7  Cos.b%  Cos.b  4  Cos.TJ 

Cos.  i  k  Cos.  i  s  Sin.  g  2  Sin.  gk 

Co8.b1  Co8.bs  Cos.bh  Cos.~U  Cos.bA  Cos.U 


(6) 


(  2*0  ) 

Ainsi»  Ie  problème  a  été  notablement  simplifié.  U  n'y  a  dan» 
la  dernière  formule  que  deux  quantités  variables,  woir  U  et  tu 
Nous  commencerons  par  y  appliqaer  la  série  de  Tayiob. 

Pour  cela,  admettons  que  Ie  rajon  incident  soit  oompooé  de 
deux  espèoes  de  lumièra,  pour  lesquelles  nos  prismes  ont  les 
indices  n  et  n  -f-  A.  Nommons  Fangle  U  pour  Tune  des  deux 
ODuleurs  U*,  pour  Fautre  U*^,  nous  aurons: 

L'achromatisme   exige    que   U«+£  *  U„  et  nous  auroiy  done 

une  première  approxitnation,  en  faisant  —  =  0;   une  seconde 

dn 

dü        d*U 

approximation,  en  faisant  —  -=  - —  =  0,   et  aina  de  suite. 

i«         dn1 

Un  achibmatisme  complet  exigerait  que  toutes  les  diflërentielles 
8uceessives  de  U  par  rapport  è  n,  sans  exception,  fossent  zéro. 
Ce  qui  reste  de  dispersion  depend  principalement  de  la  pre- 
mière différentielle  qui  n'est  pas  aéro.  Nous  nommerons  Ie  spec- 
tra résultant,  spectra  du  premier  ordre  quaud  —  a  une  valeur 

dn 

senbible ;  spectra  du  second  ordre,  quand  il  dépend  de  la  valeur 

*   ;  spectra  du   troisième   ordre,  celui  qu'on  obtiendrait  dans 

Ie  das  que  les  deux  premières  différentielles  fussent  zéro,  et  ainsi 
de  suite. 

Nous   avons   donc  besoin    de  eonnaitra   Texpression    générale 

d*U       . 

de   x   ,   .     Pour   la   calculer  avec  facilité,  écrivons   la    deruièie 
dn* 

formule  (6): 

dÜ 
___P-<J-R 

nous  aurons 

V ü  _  _  dP  _  dQ  _  èR 
dn1  dn         dn         dn' 

Les  quantités  P,  Q  et  R  contiennent  des  facteurs  des  deux 
forme": 
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P  am  'T. — V         et  Q  =  

lont  les  différentielles  'sont : 

bq  =  Stn.(hm  —  im+i)  db*  Stn.?» dfc« 

dn  Co».*  ft»,  dn    ~  9' Cos.bm  G>8.t»+,   dn 

ce  q"üi  nous  permet  d'ecrire  immédiatement : 

V-5-  -p(^+    *■•''    J*i+    .**'»    &  . 

dn2  l         dn       Coê.b,Cos.i1  dn        Co».biCo*.il  dn 

CM.frsCtM.t4   dn        Co*.  64  Cm.  i8    dn  J 

_njr</6  db%  4-      ^"^       ^'-l      ^W,g4'      *M 
l  dn  """  Cot.btCos.it    dn       Cm.64Cm.»s    dn  j 

-■{**•  *}-<p+,+,**,,»r- 

formule   tjui,   dans    Ie    cas   que  P  -|-  Q  -|-  R  =  0,  donne  sans 
peine  la  saivante: 

O"1  \  dn  *  Cos.b.  Ooê.%%    dn  *  s   dn  I  f   # 

>.(8) 

-Bf-Tafc    d6>—     ^n'g>        ^4-rji   ^ll 
l       y'   *  dn        Cos~btCos.i<    d«         ^5   d*P 


$  8.    CA8  DB   TROI8    P  RIS  MBS  DB  MÊMB  SÜBSTANCB.  — 
PREMIÈRE   SOLÜTION    DU    PROBLÈMB. 

Beprenons  la  dernière  formule  (6)  que  nous  faisons  égal  & 
zéro.  Ajoutous  &  cette  relation  les  formules  (5).  Cela  fait  douze 
relations  entre  dix-huit  quantités  arbitraires,  savoir:  les  six 
angles  d'incidence  i,  les  six  angles  de  réfraction  b9  les  cinq 
angles  des  prismes  g,  et  1'indice  n.  On  est  dono  &  même  d'j 
s»Ü8faire  de  plusieurs  manières. 
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Nous  allons  introdnire  quatre  conditious  arbitrairement  choi- 
sies,  ce  qui  nous  permettra  d'obtenir  par  élimination  une  rela- 
tion  entre  trois  quantités,  constantes  arbitraire?. 

Les  conditious  nouvelles  serout : 

9    =  9\  c'est-a-dire    que   les    deux    prismes  extérieurs  out 

Ie  même  angle ; 
9\  ==?3  c'est-4-dire  qu'ils  ont  des  positions  symétriques  par 

rapport  au  prisme  du  milieu; 
i ,  =  —  b   \  c'est-è-dire  que  les  deux  premiers  prismes  en  verre  ont 
i3  =  —  6aj   pour  la  lumière  la  position  de  dé  vi  at  ion  minima. 

D  s'en  suit .  d'après  les  formules  (5)  qu'encore  Ie  dernier  prisme 
aura  cette  même  position,  cest-a-dire  qu'on  aura: 

t=t4=— 6,=— U      i2=— 6,     g  =2  6  =_2tl=^r4| 


b  =  b  =— 1,=— 15     b1=—is    gi=2b7=—2is 

On  obtient  alors  : 

Sin.  g 
pour  la  quantité  P  P0  —.  --  —  —    ~ 

Cos.  t  Cos.  t , 

_  Sin.g*  .    . 

C08.lt  COS.  l3  r  v        ' 

Sin.g  2        . 

*       *        v  B  ft0  =  7%~n'  ~  ==  ~T9'% 

Cos.\Cos.%x         n 

et  la  première  approximation  de  Tachromatisme  exige  donc  que: 

Sin.g  Sin.g. 

^U  =  0  =  —  2 —  — — — 

Cos.  i  Cos.  i ,         Cos.  i  2  Cos.  i  , 

ou,  d'après  les  formules  (9) 

Sin.  \g7  Cos.i  =  — 2,  Sin.  ^  g  Co8.i2    .  .   .  .   (11) 

expression  qui  indique  que  g%  aura  un  signe  autre  que  celui 
de  g,  ou  en  d'autres  terroes,  que  Ie  prisme  du  milieu  aura  son 
angle  tourné  de  1'autre  coté  que  les  deux  prismes  exterieurs. 
Cette  position  lui  a  été  donnée  dans  la  figure  2. 

Pour   obtenir   la    valeur  gt  élevons  au  carré  1'équation  (11)  . 
et,  en  y  introduisant 
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GM.*i*=l  —  **8in.*l9       GWia  =1—  n*Sin.%  {-g2 
nous  aurons 

tt.^---    '^^  (lt) 

La   formule  (11)  s'écrit  encore  de  la  maniere  suivante: 

tyi*  +*T9.i  =  0 (18) 

qui  donne  i3   dès  que  ^  et  w,  et  par  suite  i,  sont  connus. 


Quel  est  maintenant  Ie  degré  d'achroinatisme  obtenu  par  un 
système  de  prismes  qui  est  caracterisé  par  la  formule  (12) 
ou  (18)? 

Pour   répondre   a  cette   question   reprenons  les  formules  (6) 

d2  U 
dont    les    valeurs    entrent    dans    l'expression    de .     Elles 

deviennent  dans  ce  cas: 

dn  nCoa.tt    \  Coa.x  )  l 

^i-      jljl      *b*       l\r    ■  -t_«    Coli\  1t  , 

o»  d«         » l  Co«.i ,  j  n 

• 

valeurs,  dont  la  substitution  dans  la  formule  (8)  donne: 

X-  +  Btj_«R-(7>.«+2V..-1)+!rj,.»il}|-  •  (15) 
Nous    voila   donc   en    état    de  juger    de  la  combinaisou  que 

VERSL.  KN    MEDED.    APD.   NATTVRK.    2<le   RKKKS.    DEEI.    11.  U 
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nous   venons   de    projeter;   -—  est  =  0,  et  —  -  a  üne  valem 

positive.    Il  y  aura  donc  un  minimum  de  U  pour  la  valeur  de 
n  qu'on  fait  entrer  daus  Ie  calcul  de  la  formule  (12)  ou  (13 . 

D'abord  Ie  spectre  du  premier  ordre  a  été  éliminé.  Ensuite 
nous  sommes  en  etat,  en  choississant  couvenablement  la  valeur 
de  «,  de  replier  sur  lui-inéme  Ie  spectre  du  second  ordre  dout 
1'extension  se  calcule  au  moyeu  .de  Tune  ou  Tautre  des  for 
mules  (15). 

Mais,  avant  de  procéder  a  ces  calculs,  une  dernière  remarque 
sur  la  figure  (2).  Tout  étant  symétrique  dans  cette  figure,  L 
ligue  MM  qui  divise  en  deux  parties  égales  Ie  prisme  du 
milieu,  donnera  deux  systèmes  plus  simples  mais  dont  chacun 
doit  satisfaire  a  la  condition  d'achromatisme.  En  effet,  il  &i 
nécessaire  que  dans  Ie  prisme  du  milieu  tous  les  rayons  i< 
diverses  couleurs  se  propagent  daus  une  direction  normale  a  1» 
ligne    M  M.    Nos  calculs  out  deja  confirmé  ce  raisonnement  eu 

nous  donnaut  par  mi  les  formules  (14)  la  valeur  =  0.  En 

outre,  on  Ie  vérifierait  facileinent  en  posant  Ie  problème  de  deui 
prismes,  Ie  premier  dans  la  position  de  déviation  minima,  k 
second  dans  une  position  lelie  que  i3  =  68  =0.  La  quatrièiue 
formule  (6)  nous  ramènerait  alors  immédiatement  a  la  condi- 
tion (11). 

Four   obtenir   la    dispersion  dans  ce  cas,  écrivons  la  formul** 
mentionnée 

Ö6S 


'        dn 
Sa  diflrrentielle  devient: 


=  _  S  -  ï  »  0. 


d-^  =  -  S  J7V.6 db  +  ■- *!:»i_  06L  + 

$n *  I  0"         ^08.  b ,  Cos.  i  2    $n  i 

+       Si"''J*    '      *6«4-7fr.6    *M  (••U«! 
^  Co»b1Cos.is     0»     •      y    *   0»  I  ( 

t  Ir   /    dA'  j.  r    /   **»! 

(    J     *   du       ■     *      '  d«  ) 
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out   dans  Ie  cas  actuel,  si  Ton  y  introduit  les  valeurs  de  —    et 

de    — -  cl'après  les  formules    (6),   celle  de  — -  d'après    les    for- 
males  (14),  et  eucore  les  relations  it  =  63  =  Ö: 


— »  =     S  |-  Tg*  b  + 
n  2  [n 


Sin  .gy 


Sin.g 


Coë.bl  Co8.i2    Co8.iCo8.i 1 1 


=     -{Tg.*b  +  iT9.*i} 


(17) 


2  „,      Co8.i-    ,    _  .  .   .    _    m  .- 


/ 


Ceci  étant  établi,  nous  faisons  suivre  quelques  tables  numéri- 
ques  qui  serviront  &  déinontrer  &  la  fois  les  propriétes  des  deux 
systèmes  achroraatiques  que  nous  venons,  de  faire  connaitre. 


$    4.     TABLES    NUMÉRIQÜES  .POÜR    LA    PREMIÈRE 
SOLÜTION    Dü    PROBLÈME. 

TABLE  Ir  donnant    1'angle    g2   pour  quelques  valeurs  connues 
de  1'angle  g  et  de  Tindice  w. 

Formules:  Sin.%  =  nSin.  [  g  Tg.i2  +  2  Tg.  i  =^  0  Sin.  \g2  ^    Sin.i2. 


30° 

! 

35°  |  40° 

45? 

50° 

55° 

60° 

65« 

70» 

75° 

80» 

1.3 
1.5 
1.7 
1.9 
2.1 

53*12' 
50  52 
48  38 
46  26 
4416 

59,44'l65°36' 
56  34  61  30 
53  32  57  38 
5036154   2 

47  54!50  46 

70°50' 
65  44 
61    4 
5650 
53   4 

75°30' 
69  22 
63  58 
59   8 
54  54 

79°36' 
72  30 
66  22 
61   0 

83*14' 
7510 
68  22 

i 

86"24' 
77  28 

89"14' 
79  28 

9P44' 

93»54' 

14* 
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TABLE  II,  donnant   la   déviation  D  poar  chicane  des  combi- 
naisons  de  la  Table  1. 
Formule:  D  =  4(i  —  ■  g)  +  2(ta  —  \gt) iz  négatii  arocj. 


80« 


1.3 
1.5 
1.7 
1.9 
2.1 


0*46' 

2   2 

412 

i  720 

'1118 


35°     40» 


i  !  I 

45<M50*     55°    6f>°  ;65ol70»75i!SH» 


i 


1*  4'   1*38'  2°22'  3*18'  4*30'  6*  2'  rSé'lOWlVlri?.' 
310    448    654    930  1252  17    6  22362952  ' 

634    948  1358  1918  2618  3540' 

1120  16  52,23  56  33  32  4654 

17  36  26   6 .37  36  54  14 


TABLE  III,  donnant  la  dispersion  da  système  de  trois  prisme? 
au  moyen  de  1'arc  dont  Ie  sinas  est  0.00005  T~~«— 

0*1 


Formule  (15). 

- 

*^i  30° 

1 

35°    40°  ■  45° 

1 

50° 

55° 

i          i                 i 
60°  '  65°  i  70°    75°  'm1 

1          ' 

1.3  0'  3' 
1.5  0   3 
1.7  0   4 
1.9  0   5 
2.1   0   6 

i 

0'  5"'0'  8"  0'12" 
0   5    0   9    015 
0    7    012    020 
0    9    016    030 
011    022    048 

017" 
023 
035 
0  59 
217 

0'26" 

0  37 

1  3 

2  27 

i  •"  ; 

OW  0'65"i  1*22"  2'  4"  31S 

1  0    142    311 

2  8 

TABLE  IV,  donnant  la  dispersion  da  système  de  deux  prisniesau 

moyen  de  Tarc  dont  Ie  sinus  est  0.00005  — p  — 

dn 

Formule  (17). 


9  — 

30« 

35° 

40° 

,45° 

50« 

55° 

60» 

;65» 

70* 

75° !  SÖJ 

»  = 

..  _.. 

:          "' 

1.3 

1" 

2" 

3" 

5» 

7" 

9" 

13" 

17" 

23" 

32" 

45" 

1.5 

1 

2 

3 

5 

8 

11 

15 

23 

35 

i 

1.7 

2 

3 

4 

6 

9 

14 

23 

1       i 

1.9 

2 

3 

5 

7 

12 

22 

2.1'     2 


9       19 


(  207  ) 

Quant  a  1'extension  qu'on  a  donnée  a  ces  tables,  on  a  ad- 
mis  pour  principe  de  les  faire  cesser  lil  oü  les  angles  d'inci- 
dence  qui  entrent  dans  la  solution  da  problème  atteignent  la 
Umi  te  de  70°  &  75°.  Ëlles  embrassent  donc  tous  les  cas  qui 
pourront  avoir  quelque  utilité  pour  la  pratique,  et  elles  peu- 
▼ent  aervir  &  fixer  Ie  choix  sur  un  système  qu'on  voudrait  cal- 
culer  avec  plas  d'extension. 

LTemploi  de  ces  tables  est'  assez  simple.  Admettons  qu'on 
possède  respèce  de  flint  que  Ton  rencontre  dans  Ie  tableau  des 
indices  donné*  par  dütirou,  savoir  celle  sortie  de  la  fabrique  de 
gülnand  et  constituée  de  la  maniere  suivante : 


nb  =  1.6910 
*c  —  1.6925 
nd   =  1.6968 


»e  =  1.7025 
»/«=  1.7076 
ng   =■  1.7175 


On  troive  :  dans  la  Table  1,  que,  pour  n  =  1.7,  on  devra 
ajouter  il  deux  prismes  de  60°  un  prisme  milieu  de  68°  22' 
pour  éliminer  Ie  spectre  du  premier  ordre; 

dans  la  Table  II,  que  ce  système  donnera  une  déviation  de 
35°  40; 

dans    la   Table    III,    que    pour     A  =  0.01    la    différence 

U»+A  —  U«    a    une  valeur   de   2'  8",    d'oü   il  suit  que  pour 

/  ^!  \2 
tont  e  autre  quantité   A  i    °ette   valeur   est    I  — -  j     fois    plus 

grande. 

Qnant  au  système  de  deux  prismes,  moitié  du  premier,  &  un 
prisme  de  60°  il  faudra  ajouter  un  second  d'un  angle  de  34°  11', 
et  on  aura  un  système  dont  la  déviation  est  de  17°  50'.  Dans 
ce  cas  Ie  spectre  du  second  ordre  aura,  d'après  la  Table  IV,  1'ex- 
tension  de  23"  pour  A  =  0.01. 

Pour  mieux  fixer  les  idees,  admettons  que  la  lumière  d'un 
seul  point  du  soleil  ait  traverse  ce.  second  système  et  qu'après 
avoir  quitte  la  demière  face  suivant  la  normale,  elle  soit  recue 
dans  une  lunette  astronomique. 

LTiraage  de  ce  point  lumineux  sera  étalé  en  spectre,  mais 
(Tune  maniere  particuliere.  Nettement  défini  d'un  cöté,  P  (fig.  3), 
il  sera  diffus  de  1'autre.  Le  point  P  aura  un  maximum  d'in- 
tensilé  forniée  par  la  lumière*  de  n  •==  1  70.     A    une   distance 
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de  1  .5  de  ce  point  il  y  aura  superposition    des    deax    eapèces 
de  lumière  1.7025  et  1.6975; 

&     5".8  de  distance,  superposition  de   1.7050  et  1.6950. 

&  13         0         *  0  0    1.7075  0    1.6925. 

a  2:3         »         »  »  0    1.7100  0    1.6900. 

Presque  toute  la  lumière  comprise  entre  les  raies  D  et  I 
sera  donc  réunie  dans  Ie  cbamp  de  la  lunette  suivant  ane  ligne 
de  1".5  de  longueur;  toute  la  lumière  comprise  entre  C  et  l) 
et  entre  E  et  F  occupera  un   espace  de   11  ".5,  et  ainsi  de  suite. 

L'intensité  diminuera  rapidement  et  sera  bientöt  peu  sensi- 
ble  en  présence  da  point  P.  En  effet,  la  lumière  solaire  pré- 
sente un  maximum  d'intensité  entre  les  raies  D  et  E  et  les 
intensitcs  de  sou  spectre  sont  &-peu-près  proportionnelles  aux 
nombres  suivants: 

maximum  d'intensité  entre.  ...    D  et  E  =»  i$.o 
intensité  moyenne  prés  des  raies     I)   0  E    —    16.5 

•  '  *  *      *       *        C   *  F  =     5.5 

*  f  9     de  la  raie  B  =     2.5 
0             f»          0000              G  =     1.0 

D  oü  il  suit  par  un  calcul  assez  simple  que  dans  notre  figore 
(3)  les  rapports  des  intensités  seront  è-pea-près  indiqoés  par 
1es  nombres  suivants: 

intensité  prés  du  point  P  ==  94     *). 

0  U00 


0  000 

0  //       0       0 

it  u       "        0 


D.E  =  12 

C  .  F  —  1.5 

B  =  0.7 

Q  =  0.06 


*)  Il  est  évident  maintenant  avec  quelle  valeur  de  %  il  fint,  de  preTéreiice, 
calculer  Ie  système.  Le  spectre  do  second  ordre  se  replie  sur  lai-même  dans 
la  couleur,  dont  1'indice  n  est  entre  dans  le  calcul  de  la  formule  (12)  00(13;. 

Pour  notre  flint  nous  avions  a  choisir  entre  les  limites  1.69  et  1.72,  mais 
il  y  a  eu  un  avantage  reel  a  adopter  la  valeur  \.Ï0,  qui  correspood  aa  maxi- 
mum d'intensité  situé  entre  les  raies  D  et  E.  Il  y  a  coöperation  maintesant 
de  l'intensité  maxima  de  la  lumière  solaire»  avec  le  maximum  d'intensité  que 
lo  point  F  montrerait  encore  dans  le  cas  que  tous  les  rayons  lumineus  «os- 
sent  la  méme  intensité.* 

En  général,  on  peut  dans  ces  spectre*  du  second  ordre  faire  varier  le  point 
P,  le  mélange  des  couleurs,  et  la  concentration  de  la  lumière  d'une  innnité 
de  manières.  Présenteraient-ils  peut-étre  un  moyen  d'étudier  quelques  questwo* 
d'intensité  de  la  lumière  et  de  sensibilité  de  Toert? 
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Quoique  ces  uombres  ne  possèdeut  qu'un  caractère  d'approxi- 

mation,     ils   suffisent   &    nous  faire  jager  de  eet  achromatisuie. 

Il   en    résul(e  que  cette  combinaison  sera   parfaitement  achroma- 

tique   il  1'oeil  du;  que  son  défaut  d'achromatisme    sera  presque 

insensible  pour  les  lanettes  d'un  grossissement    modéré;  qu'en- 

tin    pour   les    lunettes   astrouomiques  auxquelles  on   i  ra  pose   un 

grossisseraent  considérable,  il  y  aura  un  spectre  du  second  ordre 

de  peil   d'extension  et  de  peu  d'intensité      Mais  il    importe  de 

remarquer  que  même%ins  beaucoup  de  cas,  la   présence   de  ce 

spectre   n'aura  aucun  inconvénient.  Savoir,  dans  tous  les  cas  oü 

Ton  voudrait  effectuer  des  mesures  sur  des  images  de  construc- 

lion  simple  comme  celles  d'une  étoile  ou  d'unefente.  Ges  images 

montreront  du  cdté  du  point  P  une  précision  admirable. 

Enfin,  on  peut  dire  les  mêmes  choses  du  système  doublé, 
c'est-k-dire  de  celui  composé  c\e  trois  prismes.  Le  spectre  du 
second  ordre  aura  dans  ce  cas  une  extension  5,5  fois  plus  grande, 
mais  il  présentera  le  uiême  caractère  pour  la  répartition  des 
iutenaités. 


§    5.       CALCÜLS    PLUS    BXACT8. 


Il  m'a  paru  interessant  de  calculer  plus  exactement  quelques 
unes  de  ces  combinaisous.    Je  vais  en  donner  les  résultats. 

I.    Calcul  plus  exact  du  système  discuté  dans  le  paragraphe 
precedent    Soit 

0  =  y4=6O°    <7a--68°22'17."4     ^I=^3=:14034'17.,,7 
soit 
i  =-  58*  12'42."0  et  n  successivement  1.68, 1.69, 1.70, 1*71  et  1.72. 

Le  calcul  donne: 


fl 

b 

*i 

K 

V 

1.68 
1.69 
1.70 
1.71 
1.72 

30>  23'  40".5 
30  11  45  4 
30  0  0.0 
29  48  24.2- 
29  36  58.0 

—  56°  5',40".9 

—  57  8  20.5 

—  58  12  42.0 

—  59  18  56.0 

—  60  27  14.7 

—  34ol0'l7".0 

—  34  10  55.5 

—  34  11  8.7 

—  34  10  55.0 

—  34  10  13.8 

70*47'13".8 

71  44  36.1 

72  46  59.7 

73  55  33.4 
75  11  47.7 
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n 

*• 

■-M^ 

u 

D 

1.68 
1.69 
1.70 
1.71 
1.72 

29"  89'  6".6 
29  48  68.2 
80  0  0.0 
80  12  24.0 
80  26  26.0 

—  68*  6'  6".0 

—  68  10  41.3 

—  68  12  42  0 

—  68  10  26.2 

—  68  2  66.6 

86,31'30".0 
36  37  6.3 
36  39  6.0 
36  36  60  2 
36  29  20.6 

Pour  n  =  1.70  il  y  a  donc  minimui*  de  U,  maximum  de 
déviation.  Quant  a  la  dispersioD,*  il  est  aisé  de  contróler  lef 
indicatiouB  de  la  Table  IIL  Nommons  dans  la  formule  (7) 


dP<->-  iis(£?H->. 


etc 


Nous  aurons  d'apiès  les  valeure  précédentes  de  U,  les  qua- 
tres  équations  suivantes: 

2'  0."7=«    —  p    +  , 
2  15.8  =  «    +  $    +  / 
7  36.0  =  4a— 80+  16/ 
9  45.4  =  4a +  80+  \6r 

qui  donnent 

««*2'7."6     0  =  8"     y  =  0."6 

Pour  a  la  Table  III  nous  donne  2'  8",  et  la  vaJeor  de  § 
indique  que  les  termes  du  troisième  ordre  se  font  sentir  dans 
eet  exeraple. 

II.  Reste  Ie  système  de  deux  prismes,  moitié  du  precedent. 
Pour  Ie  calculer, conservons  les  angles  g,  gt  ,  t,  b,  t,,  A4  t2>eU2) 
mais  réduisons  1'angle  g^  du  second  prisme  a  la  moitié  de  ce 
qu'ü  était  prëcédemment. 

Nous  aurons: 


n 

*, 

D 

1.68 
1.69 
1.70 
1.71 
1.72 

0,1'27".9 
0  0  22.4 
0  0  0.0 
0  0  23.8 
0  1  38.3 

17»  48*  5'*.1 
17  49  10.6 
17  49  33.0 
17  49  8.7 
17  47  69.7 
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Dans  ce  cm  on  trouve: 

a  — 2fc."9         /»  =  0."4 

tandis  que  la  Table  IV  donne  a  =  28",  valeurqui  nous  a  servi 
déja  dans  la  discussion  d'oü  résulte  la  figure  8. 


Pour  ce  dernier  système  s'élève  la  question  suivante.  On  peut 
en  général  l'employéf  de  deux  manières,  en  présentant  ik  la 
lumière  la  face  considérée  jusqu'ici  comme  la  première,  ou 
bien,  en  lui  présentant  d'abord  la  face  qui  était  lademière 
jusqa'ici  et  dans  laquelle  Ie  rayon  entrera  alors  suivant  la  nor- 
male. Il  est  clair  qu'il  n'y  a  aucune  différence  entre  ces  deux 
positions  pour  la  déviaiion,  mais  on  peut  se  demander  s'il  en 
est  de  même  de  1'achromatisme. 

Pour  répondre  &  cette  question,  il  suffit  de  considérer  dans 
les  formules  générales  (5),  (6)  et  (8)  Ie  premier  prisme  comme 
absolument  vide,  et  de  faire  t2  =6a  =0,  ce  qui  donne 

dU  CosAj  Co8Ós  Sin.gt  Sin.gA  \ 

d«  =_ Co8.bzCo8Jbh  Co9.V~Co$.bt  Coa.V  ™  ~ ®~ E==:0 

d»         è»        è»  ' 

W  \       Cos.bsCo8.i4     èn  9'%*    dnJ 

valeur,  qui  est  exactement  la  moitié  de  celle  donnée  par  la 
première  formule  (15)  ce  qu'on  reconnait  aisément  en  introdui- 
sant  dans  celle-ci  les  relations  (9)  et  (14). 

Le  système  binaire  dans  sa  nouvelle  position  est  donc  exac- 
tement la  moitié  du  système  temaire,  non-seulement  pour  sa 
forroe  et  sa  déviation,   mais  encore  pour  son  achromatisme. 

Nous  allons  encore  demon trer  ce  point  par  un  exemple  decalcul : 

III.    Prenons  le  système  dans  sa  nouvelle  position. 

Faisons 

0  =  34°11'8."7  yI=14°84'17./'7  g^W  i  =  6  =  0 
nous  aurons 
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n 

*. 

l 

U 

—  58°  8'54".0 

—  58  11  42.0 

—  58  12  42.0 

—  58  11  34.0 

—  68  7  50.1  , 

D 

1.68 
1.69 
1  70 
1.71 
1.72 

70ö43'85".8 

71  43  37.0 

72  46  59.7 

73  54  23  4 
75  6  42.7 

l 

29*87  42".  4 

29  48  36.3 

30  0  0.0 
30  11  59.9 
30  24  45.0 

rP45'45".0 
17  48  33.0 
17  49  33.0 
17  48  25.0 
17  44  41.1 

«=  l'4"  .    f  «4" 

oü  donc  a  et  (l  sont  domen  t  la  moitié  de  celles  qu'avait  don- 

nées  Ie  calcul  I,    et  beaucoap  plas  grandes    que    dans    Ie    cal- 

cul  II.    Cette  nouvelle  poeition    est    donc   moins   fevorable.     Il 

Cos.i2 
lui  manque  Ie  facteur  de  la  formule   (17),  facteur,    qui 

reduit  notablement  la  dispersion  inherente  au  systcme,    surtout 
dans  les  cas  d'un  n  très-grand. 


Quant  &  ce  dernier  point  les  tables  I  &  IV  indiquent 
clairement  Tavantage  des  indices  de  réfraction  considérables, 
nen-seulement  pour  la  déviation  qu'on  peut  atteindre,  mais  en- 
core  pour  l'achromatisme. 

En  effet,  si  Ton  possédait  des  espèces  de  verre  d'un  indice 
de  2.1,  on  pourrait  au  moyen  d'un  système  ternaire,  produire 
une  déviation  de  35°  avec  une  dispersion  probablement  infé- 
rieure de  beaucoup  &  celle  de  notre  calcul  I.  J'ai  eucore  cal- 
culé  un  tel  système,  dont  voici  les  nombres  principaux: 

IV.  Soit 

y  =  y4  «44*20'  ya=  —  52°46'9."0  g{  =  £,  =16J32'  21."9  ; 

soit 

t  =  52°  24'1 6."  1  et  n  successivemeut  2.ü8,t2.09, 2.10, 2.1 1  et  2  12 ; 

il  vient: 
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n 

b 

». 

*2 

• 

*3 

2.08 
2.09 
2.1 0 
2.11 
2.12 

22°  23'  28".7 
22  16  42.2 
22  10  0.0 
22  3  21  9 
21  56  47.8 

—  51°  0'27".6 

—  51  42  3.1 

—  52  24  15.1 
53  7  6.2 

—  53  50  35.6 

—  26°  22' 48  "3 

—  26  23  0.4 

—  26  23  4.5 

—  26  23  0.3 

—  26  22  47.1 

67°  35'  27  ".6 
68  15  6  3 

68  56  37.0 

69  40  13.8 

70  26  14.5 

H 

*4 

U 

D 

2.08 
2.09 
2.10 
2.11 
2.12 

21°57'22".9 
22  8  81.0 
22  10  00 
22  16  52.1 
22  24  10.5 

—  52°21'32".6 

—  52  23  33.2 

—  52  24  15  1 

—  52  23  30  4 

—  52  21  7  2 

35°  47' 12"  9 
85  49  13.5 
35  49  55.4 
35*49  10.7 
35  46  47.5 

«  =  48."5       p  =  1."5 
La  valeur  a  a  diminué  ici  par  deux  causes.    D'un  cóté  nous 

avons  dans  nos  calculs  diminué  Ie  facteur 


(v)'- 


en  conser- 


vant    intact  A«  et   en    augmentant  1'indice  n.    De  1'autre  cöté 

Ie   facteur    Tg*i   qui   est  Ie  terme  principal  des  formules  (15) 

et  (17)  devient  notablement  plus  petit  pour  les   n  plus  grands, 

dès   qu  on  conserve  la  déviation  du  système.    Dans  nos  calculs 

1  et  IV  ce  facteur  avait  les  valeurs  4.2  et  2.2.    D'oü  il  suit 

que,   si  Ton    pouvait   construire   des   Verres  de  2.1  d'indice,  et 

A» 

avec  la  même  relation  qui  a  lieu  pour  Ie  flint,  on  réduirait 

n 

2.2 
Ie  spectre  du  second  ordre  a  une  extension  egale  a    —    =  0.5 

t  4.2 

fois  celle  de  la  figure  3. 

Je  présume  que  des  verres  plus  réfringents  que  ceux  qu'on 
connait  aujourd'hui,  auraient  en  co  re  des  avantages  pour  la  con- 
struction des  lunettes.  IVfais  je  me  contenterai  d'avoir  indiqué 
ce  problème  pratique  qui  pourrait  fournir  un  sujet  d'études  a 
un  physicien  bien  verse  dans   les  sciences  chimiques. 
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i   6.     CA8    DS   TR0I8    PRI8M18    OB    MÊMB   8DBSTANCB.    —   * 
8 ECO N  DE   80LÜTION    Dü    PROBLÈME. 

Le  système  calculé  dans  Ie  §  3  et  représenté  dans  ia  figt* 
(2)  n'est  qu'un  ca*  particulier  d'une  solution  beaucoap  p.*« 
générale.  Adraettons  qu'il  y  ait  un  nombre  de  2  m — 1  priszne. 
tous  tailles  de  la  méme  espèce  de  verre,  et  tous  plaoès  daz* 
la  position  de  déviation  minima.  Donnons  a  m  de  ces  prism& 
1'angle  gy  aux  m — 1  autrea  1'angle  g2  et  placons  les  altenu- 
tivement 

La  dernière  formule  (6)  devient  alors: 


d  U  Sin.g  &m.£2 


(ir 


d»  Co*, b  Co8.bx  Cos.bt  Co*, b 3 

et  la  conditioD  èll«0  prend  alors  les  formes: 

mTg.i  +  (m-  l)7>.ia   =  0 (20; 

et 

«.    .  tnSin.  Ig 

Sin.{9l=* *y  .  .  (21; 

|/{(m—  l)>+na(2m—  l)Sin.»  Jy} 

formules  qui  pour  m«2  nous  ramènent  aux  formules  (ld) 
et  (12).  < 

Pour  m  =  8  on  a  un  système  de  5  prismes;  pour  111  =  4, 
de  7  prismes;  et  ainsi  de  suite.  Bemarquons  que  tous  les 
systèmes  étant  symétriques,  chacun  d'eux  peut  être  divise  en 
deux  systèmes  achromatiques  par  une  ligne  de  séparation  aoa- 
logue  &  la  ligne  M  M  de  la  figure  2. 

11  y  a  peu  d'intérêt  a  calculer  ces  systèmes  compliqués  dont 
on  ne  fera  certainement  aucun  usage  dans  la  pratique.  Cepen- 
dant  un  seul  système  pourrait  faire  exception,  celui  de  8  pris- 
mes, système  moitié  de  celui  qui  a  m  =  3.  (?oyez  la  figure  4). 

Pour  ce  système,  je  n  ai  calculé  qu'une  seule  série  de  valeuis, 
correspondant  &  1'indice  n  =  1.70. 

Je  trouve: 


"O^flT-    Jïriaine*  ackronuitiau*s . 


JzaZ.         Af 


O"         10'  20'         jo*         Uo'         fo'        60'         70' 


A 


VBRSLrEN    MED.  JJD:  KATUUBK :  2  !  R  DFEL  ir. 


Lcba+i-o  I'.  Zj»     6  h  >.** 
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a  déviation 
).00006  ° 


Ces  combmaisons,  comme  les  précédentes,  satisfont  è,  la  con- 
iition  que  les  angles  d'incidence  ne  surpassent  pas  les  70  k 
75  dégrés.  Les  formules  qui  ont  servi  &  les  calculer  sont  les 
suivantes : 

Sin  %  =  n Sm.  J  £      8  Tj.t  +  2  Tg.i2  =  0      <Sfc  j?a  —  -Sin. i2 


(21) 


dont  on  obtient  la  derrière  en  substituant  dans  la  formule  (8) 
è»  n  d»  «  dn  nCos.bi     in 


dn  n 


H 


dn         dn 


\?  =  Tg.b 


et   en    introduisant   dans  les  réductions  celles  des  formules  (9) 
qui  peuvent  être  epiployéea  dans  ce  cas. 

On  aura  déji  vu  que  cette  combinaison  donne  en  génétal 
des  déviations  plus  petiies  et  des  dispersions  &-peu-près  égales 
quand  on  la  compare  au  système  de  deux  prismes.  C*  dernier 
paralt  donc  être  •  Ie  plus  favorable  qu'on  puisse  construire  et 
il  semble  qu'il  n'y  a  aucune  raison  de  lui  préférer  dess'ystèmes 
plas  compliqués. 
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blicke  des  Antrittes  worde  vora  Apparat  ein  galvanischer  Stoom 
onterbrochen,  wodurch  ein  Qoerstab  zurückgezogen  worde,  wel- 
cher  das  Pendel  des  Seconden-Zahlers,  in  der  schragen  Stdlang 
seiner  grossten  Ausweichang,  aufhielt.    Durch  die  Coincidenzeu 
der  Schlage  des  Secouden-Zahlers  mit  den  Schlagen  der  Pendel- 
aar;* lïess  sich,  als  der  Apparat  gehörig  rectificirt  war,  dor  wahit 
Augenblick  des  Antrittes,  mit  einer  Sicherheit  von  zwei    Hnn- 
dertel  einer  Seconde  bestimmen  and  der  Fehler  einer  Beobach- 
tong  ergab  sich,  durch  deren  Vergleichung  mit  diesem  Augen- 
blicke.     Hat  man  einen    Begistrir-Apparat    zu    seinen*   Gebote, 
so  lasst  sich  der  Aogenblick  des  Antrittes  dadorch  weit  leich- 
ter  als  durch   Coincidenzen    von   Uhrachlagen    bestimmen,    and 
zugleich  wird  es  dabei  möglich,  die  Aatritte  so  schnell  als  man 
es  wünscht,  aof  einander  folgen  zo  lassen.   Als  im  vergangeneo 
Jahre  die  Sternwarte  in  Leiden   einen    Begistrir-Apparat,   nach 
keillb,  von  Herrn  knoblich    in    Altona    gefertigt,    and   dabei 
einen  HANSEN'schen  Begistrir-Apparat,  mit  dem  von  Herrn  Prol 
von  lttteow  empfohlenen  Electromotor,  aus  der  Werkstatt  der 
Herren  matse  ond  wolf    in    Wien,   erhalten    hatte,  entschloss 
icfa  mich  sogleich  einen  dieser  Apparate  zor  Notirong  der  Zeil- 
ponkte  meiner  künstlichen  Durchgauge  zo  benutzen.  Mit  dieser 
Abanderong  wollte  ich,    nach  dem  alten  Princip,    einen   neuen 
Apparat  anfertigen,  womit   ich    nicht   nor   Bestimmongen   von 
ond  Untersochongen  über  persönliche  Fehler4  aber  aoch  Uebun- 
gen  in  der    Beobachtungskunst  der   hier  Stodirenden    beabsich- 
tigte.   Als  ich  mich  aber  langere  Zeit  vergebens  bemüht  hatte 
mir  eine  braochbare  Uhr  mit  Windfang  zu  verschaffen,  fotigte 
ich  mir  einen  Pendel-Apparat  an,  einigermassen   dem    Apparat 
ahnlich,  dessen  sich  die    Herren    hhlsch-  und   plantamour,  zu 
demselben  Zwecke,    bedienten.    Nachher    hatte   mein   Sohn  Dr. 
p.  J.  kaiser,  die  Gefalligkeit,    aos    einigen   alten    Badern,  eine 
völlig  braochbare  Uhr  mit  Windfang  für  mich  darzustellen  und 
damit  habe    ich   sogleich    einen    Apparat   angefertigt,   der  weit 
transportabeler  als  der   Pendel-Apparat    ist    und    sich   überdies 
zu  mehr  aosgebreiteten  Untersuchongen  eignet 

Weun  mein  neuer  Apparat  jederzeit  eine  leichte  und  sichere 
Bestimmung  des  persönlichen  Fehlers  gestattet,  kann  er  nicht 
ganz  mitzlos  für  die  Astronomie  sein.     Man  wird  es  doch  den 
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Herren  hartmann  *)  und  wolf  f)  beistim  men  mussen,  dass 
beobachtende  Astronomen  einer  systematischen  tlebung  in  der 
BeobachtQngskunst  bedürfen,  and  dass  solch  ein  Apparat  sich 
besonders  zu  dieser  Uebang  eignet.  Ueberdiess  sind  die  per- 
sönlichen  Fehler  für  die  Astronomen  noch  stets  Quellen  von 
Schwierigkeiten  uud  Sorgen,  welche  sich  durch  eine  absolute 
Hestimmung  dieser  Fehler  gewiss  verringern  lassen.  Solch  eine 
"Bestimmung  wird  die  Zusammenstellung  der  Beobachtungen 
verschiedener  Astronomen  erleichtern  und  vielleicht  auch  bei 
Langenbestimmungen  die  Umwechslung  der  Beobachter  über- 
flüssig  machen.  Ich  meinte,  dass  mein  Apparat  auch  für  die 
mitteleuropaische  Gradmessang  einige  Bedeutung  haben  kon  n te 
und  in  dieser  Meinnng  versterkte  mich  der  Beifall,  welchen  er 
sich  beim  Central-Bureau  der  Qradmessung  erwerben  raöchte. 
Diese  Oründe  veranlassten  mich  einen  kurzen  Bericht  über 
meinen  Apparat  unserer  Academie  von  Wissenschaften  zur  Ver- 
öffentlichung  vorznlegen  und  ich  bediente  mich  dabei  der  Deut- 
schen  Sprache,  damit  die  Unbekanntheit  meiner  Muttersprache 
meine  Hoffnung,  dass  dieser  Bericht  der  Wissenschaft  einiger- 
inassen  nutzen  werde,  nicht  ganzlich  vereitele. 

Die  beigefögten  Skizzen  einiger  Theile  des  Apparats  werden 
cinen  hinreicheuden  Begriff  vom  Ganzen  geben  können.  Fig.  1 
stellt  einen  Tbeil  des  Apparats  vor,  auf  «£  der  nattirlichen  Grosse. 
AB  ist  ein  starkes  Brett,  welches  dein  Apparat  zum  Fussgestell 
dient  Senkrecht  auf  diesem  Brett  steM  bei  A  eine  eiserne  Achse, 
welche  an  ihrem  oberen  Ende  die  feststehende  Lampe  C  tragt. 
Urn  die  genannte  Achse  dreht  sich  eine  Büchse,  au  deren  obe- 
ren Ende  die  Schei be  E  F  befestigt  ist.  An  der  Scheibe  E  F 
siud  mehrere  Aerme  festgeschraubt  von  welchen  in  der  Figur 
nur  ein  einziger,  namlich  GH,  dargestellt  ist.  Eine  ganz  eiu- 
fache  Uhr  mit  einem  Windfang  treibt  die  Büchse  mit  deren 
Aerroen  herum,  mittelst  einer  Schnur,  welche  urn  eine  Scheibe 
in  der  Uhr  und  urn  eine  Scheibe  an  der  Büchse  lauft.  Der 
Gang  der  Uhr,  welche  von  einer  Feder  getrieben  wird,  lasst 
sich  betrachtlich  abandern  durch  eine    Verstellung   der    Blütter 


*)  AHronomuche  Nachrickten,  N».  1545. 

f)  Annales  de  PObtervatoire  Itnpérial  de  Paris.  Mémoires.   Tomé  VIII. 
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des  Windfanges  und  damit  die  Rotationszeit  der  Büchse  sich, 
auch  bei  demselben  Gang  der  Uhr,  abandern  lasse,  kann  die 
Schuur  laufen  über  eine  von  mehreren  Scheiben  verschiedener 
Durchmesser,  welcbe  an  der  Büchse  befestigt  sind.  Durch  eine 
Verschiebung  der  ganzen  Uhr  wird  die  Schuur  mit  gehöriger 
Kraft  gespannen. 

Die  Lampe  C  ist  eine  Petroleum-Lampe  mit  einer  flachen 
Flarame.  Innerhalb  des  Qlases  findet  sich,  vor  der  Flamme,  ein 
Schinn  von  dünnem  Messing- Blech,  mit  einer  runden  Oeffnung. 
Dieser  Schirm,  wodurch  die  Flamme.  eine  runde  Form  erhalt, 
schadet  dern  guten  B rennen  der  Lampe  durchaus  nicht.  Jeder  der 
Aerme  triigt,  an  seinern  Ende,  eine  Glaslinse  K,  deren  Entfer- 
nuug  von  der  Flamme  sich  andern  lasst.  Senk recht  auf  dem 
Breit  AB  steht  ein  eisermr  cylinderförmiger  Rahmen  LM, 
woran,  an  der  ausseren  Sei(e,  ein  geöltes  Papier  geklebt  ist 
Die  Achse  des  cylinderförmigen  Rahmens  fallt  mit  der  Achse 
bei  A  zusarnmen,  urn  welche  sich  die  Aerme  drehen  und  in 
deren  Verlangerung  die  Flamme  der  Lampe  C  steht.  Die  Glas- 
linse K  giebt  ein  Bi  ld  der  Flamme  auf  dem  cylinderförmigen 
papiernen  Schirm  LM  und  dieses  Bild  geht,  innerhalb  gewisser 
Grenzen,  in  eine  saubere  Lichtscheibe  von  beliebiger  Grosse 
über,  wenn  inan  die  Linse  K  dem  Schirme  LM  naher  rückt. 
Durch  diese  Lichtscheibe,  in  einiger  Entfernung  vou  aussen 
beobachtet,  wird  ein  Stern,  und  durch  eiuen  Slreifen  von  schwar 
zem  Papier,  auf  der  ausseren  Seite  am  Schirme  geklebt,  wird 
ein  Faden  im  Fernrohr  dargestellt.  Bei  der  Bewegung  der  Licht- 
scheibe durch  die  Uhr,  wird  also  der  Durchgang  eines  Sterns 
einem  Faden  voruber  im  Fernrohr  sehr  getreu  nachgeahmt,  aber 
man  inuss  die  Schnelligkeit  der  Lichtscheibe,  deren  Durchmes- 
ser und  die  Breite  des  schwarzen  Papierstreifens  so  regulireu, 
dass  die  scheinbare  Bewegung  und  der  schei n bare  Durchmesser 
des  Sterns,  sowie  die  scheinbare  Dicke  des  Fadens,  fïïr  eiu 
Fernrohr  von  bestimmter  Brennweite,  Oeffnung  und  Vergrösse« 
rung  genau  dargestellt  werden. 

Der  Durchmesser  der  Lichtscheibe  wird  immer  etwas  srrosser 
sein  mussen  als  die  Breite  des  schwarzen  Papi'  rstreifens.  Wenn 
die  Lichtscheibe  so  vom  Papierstreifen  durchschnitten  wird,  das? 
die  Seirmente   der    Lichtscheibe  an    beiden    Seiten    des    Stieil^:,- 
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gleich  sind*,  muss  ein  galvanischer  Strom  geschlossen  werden, 
wodurch  der  Augenblick  dieses  Vorüberganges  auf  einem  Re- 
gistrir-Apparat  bezeichnet  wird.  Besonders  bei  Auge-  and  Ohr- 
Beobachtungen  ist  es  von  grotoer  Wichtigkeit,  dass  der  Gang 
der  Uhr  nicht  gestort  wird  wahrend  der  Secunde,  innerhalb 
welcher  die  Beobachtung  fallt.  Die  Schliessung  des  Stromes 
mus*  also  ohne  bemerkbaren  Widerstand  oder  Reibung  vor  sich 
gelien  und-  dieses  Ziel  wird  erreicht  dadurch,  daas  an  jedem 
Arm  eine  Gabel  von  Kupfer  verbunden  ist,  deren  feine  Spitzen 
gleichzeitig  in  zwei  Quecksilbertropfen  tauchen,  worin  die  Lei-» 
tungsdrahte  enden.  Damit  diese  Gabel  sich  leicht  und  genaa 
rectificiren  lasse,  ist  sie  an  einer  stahlernen  Feder  H  verbunden, 
welche  sich  durch  eine  Schraube,  an  der  Hinterseite  des  Armes, 
stellen  lasst.  Die  Quecksilbertropfen  treten  aus  Löchern  in  duin 
Holzblock  N  erapor.  In  diese  Löcher  laufen  zwei  Drahte  aus, 
welche  an  den  Klemmstücken  O  und  P  verbunden  sind  und 
an  diesen  Klemmstücken  werden  auch  die  Drahte  befestigt,  wel- 
che weiter  zum  Begistrir-Apparat  führen. 

Die  Quecksilbertropfen  werden  vom  Kupfer.  amalgamirt  und 
von  den  Funken  und  der  Luft  oxydirt,  weshalb  sie  bald  ihre 
Flüssigkeit  verlieren  und  öfters  emeuert  werden  mussen*  Damit 
man  jedesmal  ganz  leicht  neue  Qaecksilbertropfen  anwenden 
könne,  hat  der  Holzblock  N  eine  Einrichtung  erhalten,  welche 
in  Fig.  2  und  Fig.  3  auf  \  der  natürlichen  Grosse  dargestellt 
ist  Fig.  2  zeigt  den  Holzblock  von  oben,  Fig.  3  von  der  einen 
Seite  gesehen.  lm  Holzblocke  sind  zwei  Löcher  A  und  B  aus- 
gebohrt,  wovon  das  eine  seine  Oeffnung  an  der  einen  Seite, 
das  andere  seine  Oeffnung  an  der  anderen  Seite  hat.  In  diesen 
Oeffnungen  schliessen,  mit  Schraubenfaden,  die  dicken  eisernen 
Sohrauben  C  und  D,  und  an  der  oberen  Seite  des  Holzblocks 
sind  zwei  feine  Löcher  ausgebohrt,  von  welchen  jedes  in  einen 
der  Baume  A  und  B  auslauft.  Die  Raume  A  und  B  sind  mit 
Quecksilber  ausgefuilt  und  hat  man  alte  Quecksilbertropfen  mit 
dein  Finger  weggeworfen,  so  erhalt  man  sogleich  neue,  weim 
man  nur  die  Schrauben  C  und  I)  ein  wenig  auzieht.  Die  Raume 
A  und  B  können  hinreichend  Quecksilber  für  ein  Paar  Monatc 
enthalten,  wenn  man  auch  taglich  die  Tropfen  erneuern  wol  1  te. 
D'w  Rectification  der  Gabel  zeigt  sich  in  Fig.  4  und  Fig.  5, 
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welche  das  Ende  von  einem  der  Aenne  auf  |  der 'natürlicbcö 
Grosse  darstellen.  Fig.  4  zeigt  den  Arm  von  einer  Seite,  Kg.  5 
▼on  oben  gesehen.  Die  Gabel  wird  von  der  stahlernen  Feder  £ 
getragen,  welche  mit  den  Schrauben  F  and  G  an  einer  Seitc 
des  Armes  beféstigt  ist.  Die  Feder  hat  bei  F  einen  Schlitt, 
wodurch  sie  sich  um  die  zweite  Schraube  drehen  und  die  Gabel 
sich  also  heben  und  senken  l&sst.  Bei  einer  gehörigen  Stellaag 
der  Gabel  gehen  die  Spitzen  genau  durch  die  Tropfcn,  ohne 
das  Holz  zu  berühren,  nnd  die  Gabel  lasst  sich  aucb  so  sehr 
•heben,  dass  die  Spitzen  nicht  durch  die  Tropfen  gehen,  and 
damit  der  Arm  ausser  Wirkuug  gesetet  wird.  Senkrecht  doich 
den  Arm,  an  seinem  Ende,  geht  die  Schraabe  H  (Fig.  5),  welche 
gegen  die  Feder  E  drückt  und  wodurch,  mit  der  Feder,  die 
Gabel  I  so  gestellt  wird,  dasa  die  Schliessungdes  Stromes  genau 
mit  der  Bisection  der  Lichtscheibe  zusammentriflt. 

Um  den  Apparat  zu  rectificiren,  schaltet  man  in  den  Kleram- 
stücken  O  und  P  (Fig.  1)  ein  Meidinger  oder  ein  Bichromas- 
Kalicus  Element,  mit  einem  ganz  einfachen  Electromagnete  ein. 
Man  stelle  den  Arm  so,  dass  die  Lichtscheibe  genau  von  dern 
Papierstreifen  bisecirt  wird.  Man  drehe  die  Schraube  H  so, 
dass  die  Gabel  sich  in  derselben  Bichtung  bewegt,  als  worin 
der  Arm  von  der  Uhr  bewogen  wird  und  hort  zu  drehen  aof 
als  der  Anker  voni  Electromagnete  angezogen  wird.  Man  kann 
auf  diese  Art  die  Gabel  leicht  auf  ein  paar  Zehntel  Millimeter 
rectificiren  und  in  den  meisten  Fallen  wird  dies  nicht  eimnal 
mit  einem  Hundertel  einer  Secunde  übereinstimmen. 

Bei  Aoge-  und  Ohr-Beobachtungen  ist,  wie  gewöhnlicb,  die 
Secunden-Spitze  des  Begistrir-Apparats  mit  dem  Stromscbliesser 
der  Pendeluhr  verbanden  und  die  Klemmstücke  O  und  P  (Fig.  1) 
werden  in  den  Óraht  der  Taste  eingeschaltet.  Der  wahre 
Augenblick  der  Erscheinung  wird  also  auf  dem  Begistrir-Appa 
rat  verzeichnet,  und  die  Auge-  und  Ohr-Beobachtungen  werden 
am  besten  auf  einer  galvanischen  Uhr  angestellt,  welche  die  Zeit 
der  Pendeluhr  angiebt. 

Bei  Begistrir-Beobachtungen  muss  der  Oraht  vora  Strom- 
schliesser  der  Pendeluhr  unterbrochen  und  dieser  ausser  VVirkung 
gesetzt  werden,  Eine  Hülfsbatterie  von  etwa  zwei  Meidinger 
Elementen    wird   zwischen    dem    Electromagnete    der  Seconden- 
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Spitze  und  den    Klemmstücken  O  and  P  eingeschaltet,  und  so 
wird,  im  wahien  Augenblick  des  Durchganges,  ein  Zeichen  auf 
dem    Registrir-Apparat   gegeben.    Die   Taste   ist   dabei  auf  ge- 
wöhnlicher  Art    tnit  ihrer  Spitze  am  Registrir-Apparat  verbun- 
den,    und   damit    wird   die  Regïstrir-Beobacbtung  des  Antrittes 
angestellt.    Auf   dem    Registrir-Apparat   findet   man    also    zwei 
Zeichen    neben    einander,    deren    Unterschied    unmittelbar    den 
Fehler   der   Beobachtung  ahgeben  würde,  wenn  die  Spitzen  des 
Apparats   keinen    Fehler   hatten.    Der  Fehler  der  Spitzen  rührt 
von    deren    gegenseitigen    Stellung    und   von    dem    ungleichen 
Zeitraum   her,    welchen    die   zwei   Electromagnete  brauchen  urn 
ihre  Spitzen  zum  Anschlagen  zu  bringen.    Ich  habe  einen  ein- 
fachen  Apparat  angefertigt,  wodurch  die  Ströme  beider  Spitzen, 
unabhangig  von  einander  und  doch  voll  kommen  gleichzeitig,  för 
einen    Augenblick,   geschlossen    werden  können.  Dadurch  erhalt 
man    zwei    Zeichen    auf   dein    Apparat,   deren    Unterschied  die 
Summe  der  Fehler  der  Spitzen  ist  Die  Ablesung  der  Registrir- 
Apparate   findet    in   Leiden    nicht  durch  Schatzung  der  Unter- 
theile   von   Secunden    statt,    aber  mittelst  von  mir  angefertigter 
Apparate,  wodurch,  gleich  schnell  wie  eine  Schatzung,  die  Zehntel 
von   Secunden   direct  und   genau    gemessen  und  die  Hundertel 
von    Secunden,   auf  ein   oder   zwei   Einheiten   sicher,  geschatzt 
werden.    Biner   dieser    Apparate   dient  zu  knoblich's  Cylinder, 
der   andere    zum   Moass'schen    Papierstreifen   des  Apparats  von 
maybk  und  wolf.  Mit  diesen  Ablesungsapparaten  Tiat  sich  nie- 
mals   ein    Unterschied,  zwischen  der  gegenseitigen  Stellung  der 
Spitzen   und  ihren  ganzen  Fehlern,  von  einem  Hundertel  einer 
Secunde   ergeben,    obschon    die    Batteriën    absichtlich   geandert 
wurden.  Der  Unterschied  zwischen  den  Zeitraumeu  welche  beide 
Spitzen  brauchen  urn  anzuschlagen,  ist  also  bei  den   Apparaten 
in  Leiden    ünmerkbar.  Mittelst  eines  einfachen  Umschalters,  an 
der  Wand   des   Zimmers,  werden  die  Ströme  in  einem  Augen- 
blick  fiir   Auge-   und    Ohr-   oder   für  Registrir-Beobachtungen 
gericbtet. 

Um  dem  schwarzen  Papierstreifen  die  gehörige  Breite  und 
der  Lichtscheibe  den  gehörigen  Durchmesser  geben  zu  können, 
bemerke  man  daas  ein  gewöhnlicher  Spinnen-Coconfaden,  in 
einem    Fernrohr    von    8    Fuss   B  ren  n  wei  te,  fast  genau  eine  Se- 
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cunde  hui  Pummel  deckt,  und  dass  die  Dicke  desselben  Fadens 
in  Secunden  den  Brennweiten  der  Fernröhre  umgekehrt  propor- 
tional  ist.  Der  Interferenz  des  Lichtes  gemass  hat  ein  Stern, 
in  einem  vollkommnen  Fernrohr  mit  einer  Oeffnung  von  6 
Zoll,  einen  Dnrchmesser  von  1'\77  and  ist  dieéer  Durchmesser 
den  Oeffnungen  der  Fernröhre  umgekehrt  proportional.  Da  aber 
die  Bilder  der  Sterne  nicht  scharf  begrenst  sind  and  das  Licht 
am  Bande  sich  nicht  bis  zam  ganzlichen  Verachwinden  fblgen 
lasst,  zeigen  die  Bilder  der  8 terne  sich,  in  sehr  gaten  Fern- 
röhren,  immer  etwas  kleiner  als  der  Interferenz  des  Lichtes 
gemass,  and  helle  Sterne  zeigen  sich  etwas  grösser  als  schwa- 
chere.  Da  das  Verhaltniss  zwischen  Oeffhnng  and  Brennweitc 
bei  den  jetzigen  Fernröhren  verschiedener  Grosse  nicht  sehr  ver- 
schieden  ist,  wird  es  hinreichen  die  Breite  des  Papierstreifens 
zu  berechnen  und  den  Durchmesser  der  Lichtscheibe  immer 
etwas  grösser  als  diese  Breite  zu  machen.  Mit  dem  Fernrohr 
eines  Meridiankreises  wie  der  Leidner,  dessen  Oeffnung  6  Zoll 
and  Brennweite  8  Fuss  ist,  zeigt  sich,  hei  einer  Vergrösserong 
?ou  200  mal,  ein  gewöhnlicher  Spinnen-Coconfaden  dem  Auge 
anter  einem  Winkel  von  3'  20".  Betrachtet  man  also  den  Ap- 
parat  in  einer  Ëntfernung  von  5  Meter,  so  muss  der  Streifeo 
eine  Breite  von  4,8  Millim.  haben,  urn  einen  Faden  im  Fernrohr 
des  Meridiankreises  darzustellen.  Die  Bewegung  eines  Sterns 
im  Aequator  bei  einer  200  maligen  Vergrösserung  ist  in  eins 
Zeitsecunde,  fiir  das  Auge,  50'.  In  einer  Ëntfernung  von  5 
Meter  zeigt  sich  unter  diesem  Winkel  eine  Linie  von  0,0727 
Meter  und  diesen  Rauin  muss  die  Lichtscheibe  in  einer  Seconde 
darchlaufen,  um  die  Bewegung  eines  Aequatorsterns  im  Meri- 
diankreise  darzustellen.  Bei  meinem  Apparat  beschreibt  die 
Lichtscheibe  einen  Kreis,  dessen  Radius  0,352  Meter  und  dessen 
Circonferenz  also  2,212  Meter  betragt.  Die  Aerme  mussen  sich 
daher  in  80  sec.  um  die  Lampe  drehen,  damit  die  Bewegung 
der  .  Lichtscheiben,  in  einer  Ëntfernung  von  5  Meter,  die  Be- 
wegung eines  Aequatorsterns  im  Fernrohr  des  Meridiankreises 
darstelle,  und  dies  lasst  sich  durch  den  Windfang  der  Uhr 
leicht  bewirken.  Will  man  die  Beobachtung  in  einer  Ëntfernung 
von  10  Meter  anstellen,  so  wende  man  ein  Oalileiscbes  Fern- 
rohr mit  zweimaliger  Vergrösserung  an.  Kehrt  man  dieses  Fern- 
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rohr  urn,  wodurch  es  zweimal  verkleinert,  so  beobachtet  man 
dasselbe  in  eiuer  Entfernung^von  2,5  Meter.  Hat  man  keinen 
beliebigen  Raum  zu  Gebote,  so  kann  man  ira  Allgeraeinen  ein 
kleines  Fernrohr  zn  %Hülfe  ziehn.  Lasst  man  die  Uhr  langsamer 
gehn,  ohne  die  Breite  des  Streifens  and  den  Durcljmesser  der 
Lichtscheibe  zu  andern,  so  wird,  durch  die  Lichtscheibe,  die 
Bewegnng  eines  Sterns  aasser  dem  Aequator,  iui  Fernrohr  des 
Meridiankreises,  dargestellt  Bei  einem  kleineren  Fernrohr  ist 
das  Verhaltniss,  zwischen  dem  Raum,  welchen  ein  Stern  in 
einer  Secunde  durchlauft  nnd  dessen  scheinbaren  Durchmesser 
oder  der  scheinbaren  Dicke  des  Fadens  ein  ganz  anderes,  und  dies 
muss  genau  beachtet  werden,  indem  der  persönliche  Fehler, 
ohne  Zweifel,  zum  Theil  von  diesem  Verhaltniss  abhangt. 

Hat  der  Apparat  acht  Aerme,  welche  sich  in  30  Secunden' 
am  die  Lampe  drehen,  so  folgen  die  Antritte  in  einem  Zeitraum 
von  3,7  Secunden  auf  einander,  welches  sich  für  Registrir- 
Beobachtungen  eignet.  Will  man  Auge-  and  Ohr-Beobachtungen 
anstellen,  so  lasst  man'  nar  zwei  gegenüberstehende  Aerme  wir- 
ken,  indem  man  die  Gabeln  der  übrigen  Aerme  aufhebt  und 
ihre  Linsen  durch  einen  Schirm  bedeckt.  Die  Antritte  werden 
dann  in  dem  für  Auge-  und  Ohr-Beobachtungen  geschickten 
Zeitraum  von  15  Sec.  auf  einander  folgen. 

Bei  dem  Apparat  sind  Schirme  angebracht,  wodurch  die  Lampe 
den  cylindrischen  Schirm  von  geöitera  Papier  nur  durch  die 
Linsen  beleuchten  kann.  Diese  Schirme  sind  in  den  Figuren 
nicht  dargestellt,  weil  sie  die  einzelnen  Theile  des  Apparats 
verdoekt  haben  würden.  Bei  den  Beobachtungen  wird  der  Ap- 
parat, an  der  vorderen  Seite  bedeckt  durch  einen  grossen  schwarzeu 
Schirm  mit  einer  langlichen  Oeffnung,  wodurch  der  Beobachter 
nur  den  weissen  cylindrischen  Schirm  erblickt. 

Die  Lichtscheiben  bewegen  sich,  wie  die  Sterne  an  der  Süd- 
seite  des  Meridians  im  umkehrenden  Fernrohr,  von  der  rechten 
zur  linken  Hand.  Will  man  diese  Bewegung  umkehren,  so  hat 
man  nur  die  Schnur,  welche  die  Uhr  an  den  Aermen  verbin- 
det,  sich  überkreuzen  zu  lassen.  Die  Richtung  der  Bewegung 
wird  auch  umgekehrt,  weim  man  die  Lichtscheiben  durch  ein 
Prisma  betrachtet,  dessen  Spiegelflache  der  Gesichtslinie  parallel 
gehalten  wird.  Mittelst  eines  solchen  Prismas  kann  man  die  Be- 
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wegung  der  Lichtscheiben  auch  beliebige  schrage  und  vertikale 
Richtungen  annehmen  lassen,  and  also  die  Bewegung  der  Ge- 
stinie  nachahmen,  wie  diese  sich  in  gebrochenen  Fernröhren 
zeigt.  Uebrigens  lassen  sich  mit  ineinem  Apparate  nicht  nar 
Faden-Antritte  von  Gestiraen,  sondem  auch  andere  astronomi- 
sche Erscheinungen  nachahmen.  'Bedeckt  man  den  geölten  papier- 
nen  Schirm,  an  einer  Selte,  zur  Halfte  darch  einen  schwarzen 
Schirm,  so  erhalt  man  Verachwindungen  von  Lichtpunkten,  den 
Sternbedeckungen  bei  Einlritteh  abnlich.  Bedeckt  man  die  Halfte 
des  Schirmes  zur  anderen  Seite,  so  werden  die  Austritte  bei 
Sternbedeckungen  uachgeahmt.  Bedeckt  man  den  ganzen  papier  - 
nen  Schirm  durch  einen  schwarzen  Schirm  mit  einem  Schlitt, 
so  erhalt  man  Erscheinungen  welche  den  Lichtblitzen  Shnlich 
•sind.  Yerwechselt  m%n  die  Linsen  mit  ausgesehnittenen  Schir- 
men  von  Messiug-Blech,  so  kann  man  auch  die  Bewegung  des 
Sonnenraudes,  vorüber  Faden  im  Fernrohr  darstellen. 

Es  ist  klar,  dass  inein  Apparat  keine  feine  mechanische  Arbeit 
zu  sein  braucht,  und  dass  eine  ziemlich  robe  Uhr  mit  Wind- 
fang  dazu  ganzlich  hinreicht.  Das  erste  Exemplar,  welches  hier 
angefertigt  wurde,  und  womit  alle  bisherige  Beobachtungen  an- 
gestellt  sind,  ist  grösstentheils  nur  vom  Tischler  aus  Holz  ge- 
arbeitet.  Bei  einem  neuen  Exemplar,  welches  jetzt  in  Arbeit  ist, 
habe  ich  die  Bücbse,  die  Scheibe  und  die  Aerme  vom  Schmiede, 
aus  Eisen  ar  bei  ten  lassen  und  dabei,  anstatt  vier,*bcht  Aerme 
angebracht.  Das  einzige,  welches  einige  Genauigkeit  erfordert, 
liegt  in  den  Umstand,  das  die  zwei  Spitzen  eiuer  jeden  Gabel 
zugleich  durch  die  Quecksilbertropfen  gehen  mussen.  Um  dies 
leicht  zu  erreichen,  habe  ich  dje  Spitzen  der  Gabeln  etwas  lang 
gemacht,  so  dass  sie  sich  mit  der  Zange  biegen  lassen.  Haben 
die  Spitzen  einmal  ihre  gehörige  gegenseitige  Stellung  erhalten, 
so  werden  sie  diese  nicht  leicht  verlieren. 

Mein  Pendel- Apparat  ist  leichter  anzufertigen  als  der  oben 
beschriebene  und  wohlfeiler,  da  er  keine  Uhr  erfordert,  aW  er 
ist  weniger  transportabel  und  für  Auge-  und*  Ohr- Beobachtun- 
gen weniger  geeignet.  Er  besteht  aus  einer  eisemen  Stange,  1,5 
Meter  lang,  welche,  etwas  unter  der  Mitte,  ein  Querstück  hat 
mit  zwei  Spitzen,  womit  sie  auf  zwei  Stahlplatten  ruht.  Das 
untere  Endc  hat'  ein  festcs  óewicht  und  das  obere  ein  verschieb- 
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bares,    durch    dessen    Versteliung  die  Stange  Scbwingangen  von 

1     bis    12    Secunden   urn   die   genannten  Spitzen  machen  kann. 

Das    obere  Ende  tragt  einé  Linse,  welche  das  Bild  einer  festen, 

randen    Flainme   auf  einen   ebenen  Schirm  von  geöltem  Papier 

wirft.  Wie  bei  dem  anderen  Apparat  wird  ein  Stern  durch  dieses 

Bild    und   ein   Faden    im    Fernrohr  durch  einen  schwarzen  Pa- 

pierstreifen   dargestellt.     Bei   jeder  Schwingung  and  gerade  im 

Au  gen  bliek     als    das    Bild   vom    Papierstreifen     bisecirt    wird, 

taucht  sich  eine  Spitze  am  Pendel  in  einen  feststehenden  Queck- 

silbertropfeu.  Dieser  Tropfen  and  die  Spitze  sind  init  Leitungs- 

drahten   verbanden,    welche  bei  deren  Zusammenkunft  geschlos- 

sen    werden.   Dieser  Pendel-Apparat  ist  besonders  zu  Auge-  und 

Hand-Beobachtungen   geeignet    und  lasst  9ich  sehr  leicht  anfer- 

tigen. 

Herr  c.  wolfp  in  Paris  hat,  im  8ten  Bande  der  Annales  de 
Pobservatoire  Impérial  de  Paris  (Mémoires,  Paris  1866)  eine 
Beschjeibung  gegeben  eines  von  ihm  erfundenen  Apparat?,  zur 
absoluten  Bestimmung  persönlicher  Fehler,  womit  er  viele  sehr 
wichtige  Untersuchungen  angestellt  hat.  Mein  Apparat,  welcher 
uur  eine  •  Abanderung  ist  des  Apparats,  dessen  ich  schon  im 
Jahre  1851  erwahnte,  und  den  ich  im  Jahre  1862  ausführlich 
beschrieb,  kom  nat  mir  weit  einf^cher  und  transportabeler  vorjund 
hat  bei  anderen  Yorzügen  auch  diese,  dass  er  keinea  festen 
Grund  erfordert  und  sich  bei  Auge-  und  Ohr-Beobachtungen 
von   mehreren  Beobachtem  zugleich  benutzen  lasst. 

Obschon  zahlreiche  Differenzen  zwischen  persönlichen  Fehler n 
bekannt  gemacht  wurden,  stehen  die  systematischeu  Untersu- 
chungen dea  Herrn  c.  wolfp  über  den  absoluten  Betrag  ^lieser 
Fehler  noch  ganz  allein,  wahrend  diese  sich  auf  Auge-  und 
Ohr-Beobachtungen  beschranken.  Ich  glaube  daher, 'dass  es  nicht 
ganz  nutzlos  sein  wird  hier  einige  der  fiesultate  mitzutheilen, 
wozu  mein  Apparat  an  der  Stern warte  in  Leiden  geführt  'hat. 
Ich  beschranke  mich  zu  den  Beobachtungen,  welche  vom  Beob- 
achtangspersonal  der  Sternwarte  angestellt  wurden,  und  woran 
sich  die  Herren  Observatoren  Dr.  n.  m.  kam  und  Gand.  a.  van 
hennikelbb,  mein  Sohn  uud  Adjunct  bei  dem  Vorstand  der 
Instrumente  der  Niederlandischen  Marine  Dr.  p.  j.  kaisbr  be- 
theiligten    und    woran    auch   von   mir   Theil  genommen  wurde. 
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Die  Rectification  meines  Apparats,  sowie  die  Bestimmong  des 
Fehlere  und  die  Ablesaugen  des  Begistrir-Apparats  wurden  stets 
von  mir  selbst  ansgeführt.  Absichtlich  warde  tiiglich  mein  Ap- 
parat  entstellt  und  auf's  Neue  rectificirt,  damit  mögliche  kleine 
Fehler  der  Rectification  ausgeglichen  warden.  Bisweilen  bat  anch 
Herr  Dr  v.  m.  kam  mit  meinem  Ablesungsapparat  den  Segis- 
trir-Apparat  abgelesen,  and  nar  sehr  selten  stieg  der  Unter- 
schied  mit  mir  eu  zwei  Hundertel  einer  Seconde 

Die  nachfolgenden  Tafeln  enthalten  die  persönlichen  Fehler 
der  Beobachter,  wie  diese  aas  der  Beobacbtangsreihe  eines  jeden 
Tages  hervorgingeu.  Die  Beobachter  werden  dabei  mit  den  nach- 
folgenden Initialen  bezeichnet: 

duren  n.  m.  k.     Herr  Ur  w.  m.  kam. 

»     v.  «.  r     Üand.  a.  tam.  hennkkbler. 

W      P.   J.    K.  g       Dr   P.    J.   KAI8BR 

g       F.    K.  w       V-    KAI8KB. 

BEOBACHTUNGSREIHE  A. 

Auge  und  Oir.  Die  Lichtscheiben  und  ihre  Bewegung  stellten 
eiuen  Aequatorstern  dar,  beobachtet  mit  dem  hiesigen  Ertel'- 
sqhen  Passageninstrument,  dessen  Femrohr  eine  Oeffuuug  von 
19  *fjinien,  eine  Brennweite  vo»  18  Zoll  und  eine  Vergrösserung 
von  50  mal  hat.  Die  Antritte  folgten  in  1 7  Sec  auf  einander. 
Jedes  Resultat  ist  das  Mittel  aas  40  Bestiinmungen. 


1867. 


Jan. 


14 
16 
29 
30 
31 
Mittel 


N.  M.  K. 


+ 

+ 
+ 


0».18 

0.26 

0.19 

0.21 

0.10 


v.  H. 


+ 
+ 
+ 


0«.01 

0.08 
0.08 
0.07 


+  0.188       +   0.055 


P.  J.  K. 


+ 
+ 


0«.04 

0.08 

0.01 

0.08 

0.02 


+ 

_+ 

+   0.0*2 


F.  K. 


oua 

0.05 
0  07 
0.09 
0.14 


0.094 


BEOBACHTUNG8REIHE  B. 

Auge-  und  Hand-,  oder  Registrir- Beobachtungen.     Der  Appa- 
rat  unge&ndert  wie  bei  der  Beobacktangsreihe  A,  sodass  wieder 
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sin  Aequatorstern  ijn  Passageninstruniente  dargestellt  wurde. 
Die  Antriite  folgten  in  17  Sec.  auf  einander.  Jedes  Resultat 
st   das    Mittel  aas  20  Bestimmungen. 


1H67. 

N.  M.  K. 

v.  H. 

B.  J.  K. 

F.  K. 

Febr.       1 

„          2 
»           4 

•  5 

*  6 

+  0«.03 
+  0.07 
+  0.01 
+  0.03 
+  0.00 

—  0».09 

—  0.07 

—  007 

—  0.05 

—  0.09 

—  O'.ll 

—  0.10 

—  0.11 

—  0.09 

—  0.07 

—  0\09 

—  0.10 

—  0.0» 

—  0.09 

—  0.10 

Mittel 

+  0.028 

i  —  0.074 

—  0.096 

—  0.09* 

BEOBACHTUNGSREIHE  C. 

Auge  und  Ohr.  Die  Lichtscheiben  and  ihre  Bewegung  steil- 
ten  einen  Aequatorstern  dar,  beobachtet  im  Fernrohr  des  Me- 
ridiankreises,  welches  eine  Oeffnuug  hat  von  6  Zoll  und  eine 
Brennweite  von  8  Fuss.  Die  Vergrösserung  wurde  auf  200  mal 
gestellt.  Die  Antritte  folgten  in  15  Sec.  auf  einander.  Jedes 
Resultat  ist  das  Mittel  aus  40  Bestimmungen. 


1867. 

N. 

M.  K. 
i 

V 

.  H. 
0».14 

P. 

J.  K. 

F.  K. 

Febr.      7 

+ 

OM  4 

+ 

+ 

0«.08 

—  0U9 

0         7 

+ 

0.19 

+ 

0.15 

+ 

0.05 

—  0.15 

0         9 

+ 

0.14 

+ 

0.09 

+ 

0.03 

—  0.14 

0       11 

+ 

0.13 

■      •    •     • 

+ 

0.01 

—  0.12 

0       12 

+ 

0.15 

+ 

0.12 

1   + 

0.01 

—  0.11 

Mittel 

+ 

0.150 

+ 

0.125 

r+ 

0.036 

[  —  0.142 

BEOBACHTÜNGSREIHE  D. 

Auge  und  Hand.  Der  Apparat,  wie  bei  C,  eingerichtet  für 
die  Darstellung  eines  Aequatorsterns  im  Fernrobr  des  Meridian- 
kreises.  Die  Antritte  folgten  in  15  Sec.  auf  einander.  Jedes 
Resultat  ist  das  Mittel  aus  20  Bestimmungen. 
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1887. 


N.  M.  K.         ▼.  H 


P.  J.  K. 


F.  K. 


Febr.  13 
14 
15 
16 

18 


Mittel  i  — 


0«.02 
005 
0.03 
0.00 
0.06 
0.032 


0».09 

0.15 

0.13 

0.10 

0.13 


0».07 
0.08 
0.07 
0.06 
0.07 


0».07 
0.10 
0.08 
U.06 
0.09 


—  0.120    !  —  0.07 u    i  —  0.080 


BEOBACHTUNGSRE1HE  E. 

Auge  und  Hand.  Darstellang  eines  Aequalorsterns  im  Me- 
ridiankreise.  Die  Iteobachtungsreihe  warde  mit  dem  Pendel- 
Apparat  angestellt.  Die  Antritte  folgten  in  6  Sec  anf  einander. 
Bei  dein  Hin-  und  Hergang  der  Lichtscheibe  varden  nar  die 
Antritte  beobachtet,  wobei  die  Lichtscheibe  sich  vod  der  linken 
zu  der  rechten  Hand  bewog  und  also  in  gegengestelltgr  Bich- 
tung  als  bei  der  Beobachtangsreihe  D  and  den  fraheren.  Jedes 
Resul tat  ist  das  Mittel  aus  20   Bestimmungen. 


1867. 

N.  M.  K. 

v.  H. 

P.  J.  K. 

F.  K. 

Febr.    20 

»       21 
,       23 
»       25 

»       26 

—  0\08 

—  0.00 

—  0.02 

—  0.08 

—  0.02 

—  0«.06 

—  0.00 

—  0.03 

—  0.04 

—  0.03 

—  0».09 

—  0.06 

—  0.07 

—  O.Oti 

—  0.05 

—  0».08 

—  0.06 

—  0.06 

—  0.07 

—  0.08 

Mittel 

—  0.030 

* 

—   0.0:i2 

—  0.066 

—  0.070 

BEOBACHTUNÜSREIHE  F. 


Auge  und  Okr.  Erneuerung  der  Beobachtougsreihe  C,  wobei 
wieder  ein  Aequatoratern  im  Meridiankreise  dargestellt  warde, 
aber  nach  einer  Aenderung  des  Apparats,  wobei  nur  zwei  der 
vier    Aerme   in  Wirkung  tralen.    Die  Antritte  folgten  iu  17,5 
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Sec.    auf  einander    und   jedes    Resultat   ;st   das    Mittel  aas  40 
Bestimmungen. 


1867. 

N.  M.  K. 

v.  H. 

P.  J.  K. 

F.  K. 

Marz       1 

*           2 

•  »          4 

»           5 

,           6 

+  0».17 
+  0.16 
+   0.19 
+  0.17 
+  0.16 

+  0».10 
+   0.12 
+   0.14 
+   0.12 
+  0.14 

0».00 
—  0.03 
+   0.01 
+  0.02 

0.00 

—  OU  7 

—  0.15 

—  0.15 

—  0.09 

—  0.14 

Mittel 

+  0.170 

+   0.124 

0.000 

—  0.140 

BEOBACHTUNGSREIHE  O. 

Auge  und  Hand.  Wiederholung  der  Beobachtungsreihe  E,  mit 
der  A  banderang  des  Apparats  wie  bei  der  Beobachtungsreihe 
F,  wobei  aber  alle  vier  Aerme  in  Wirkung  traten.  Die  Antritte 
folgten  in  9  Sec.  auf  einander  und  jedes  Besultat  ist  das  Mit- 
tel aus  20  Bestimmungen. 


1867. 

N.  M.  K. 

v.  H. 

P.  J.  K. 

F.  K. 

Marz      7 

»          8 
»         9 
,       11 
»        12 

—  0«.01 

—  0.02 

—  0,08 

—  0.03 

—  0.04 

—  0«.08 

—  006 

—  0-02 

—  0-02 

—  0-04 

—  0».02 

—  0.04 

—  0.03 

—  0.04 

—  0.03 

—  0».07 

—  0.04 

—  0.06 

—  0.03 

—  0:07 

Mittel 

—  0.026 

—  0.044 

—  0.032 

—  0.054 

Obenstehende  Resuftate,  welche  aus  4000  einzeluen  Beobach- 
tungen  abgeleitet  sind,  erlauben  einige  nicht  unwichtige  Schluss- 
folgen.  Es  ergiebt  sich  sogleich,  dass  die  Resultate,  von  dem- 
selben  Beobachter,  unter  denselben  Umstanden  erhalten,  besser 
als  gewöhnlich  übereinstimmen,  welches  sich  aus  der  systema- 
tischen  Uebung  der  Leidner  Beobachter  erklüreu  lasst.  Bei  kei- 
nem  der  hiesigen  Beobachter  ist  der  persönliche  Fehler  betracht- 
lich,  aber  es  lasst  sich  deutlich  erkennen,  dass,  bei' Auge-  und 
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Obr-Beobachtuugen,  derselbe  Beobachter  verschiedene  persöuliche 
Fehler  hot,  als  er  eiii  kleineres  oder  ein  grösseres  Instrument 
anwendet,  und  dass,  beim  Gebrauch  desselben  Instruments,  sein 
persönlicher  Fehler  bei  Auge-  und  Ohr-Beobachtungen  betracht- 
lich  anders  als  bei  Auge*  und  Hand-Beobachtungen  ausfifiilt, 
Es  zeigt  sich,  das*,  für  Herrn  van  hennbuuul  and  fur  mich, 
der  persönliche  Fehler,  bei  Beobachtungen  mit  dem  Meridian- 
kreise,  grösser  ist  als  bei  Beobachtungen  mit  einem  kleinen 
Passageuinstrumente.  Für  mich  ist  der  Raam,  welchen  ein 
Aeqaatorstern  bei  einer  200-maligen  Vergröaserung  in  einer  Zeit- 
secunde  durchlauft,  zu  gross.  Mit  dem  Meridiankreise  wurden 
von  mir  keine  Beobachtungen  angestellt  und  bei  der  Beobach- 
tung  von  Antritten  mit  dem  7-zolligen  Befractor,  zor  Unter- 
suchung  von  Mikrometern,  bediene  ich  mich  immer  eines  Taschen- 
Chronometers  von  krillb,  welches  150  Schlage  in  der  Minute 
macht.  Auch  nach  meinen  früher  veröffentlichten  Versoenen 
würden  die  Beobachtungen  von  Durchgftngen  mit  grosseren  In- 
strumenten, im  Allgemeinen,  sehr  viel  an  Genauigkeit  gewin- 
nen, wenn  man  Uhren  benutzte,  welche  keine  ganse  sondern 
ungefahr  halbe  Secunden  schlagen.  Merkwürdig  ist  die  Unver- 
anderlichkeit  der  persönlichen  Fehler,  unter  denselben  Umstan- 
den  eHialten,  welche  sich  aus  unseren  Beobachtungen  ergiebt 
Die  Auge-  und  Ohr-Beobachtungen  fur  Durchgange  mit  dem 
Meridiankreise  der  Beihen  C  und  F  baben  mit  verschiedenen 
Anordnungen  des  Apparats  und  einen  Monat  nach  einander  statu 
gefunden  und  geben  doch  fast  vollkommen  dieselben  Resul  tate. 
Die  drei  Reihen  D,  E  und  G,  von  Auge-  und  Hand  Beobach- 
tungen für  Durchgange  mit  dem  Meridiankreise,  zeigen  uur 
eine  betrachtliche  Abweiohung  in  der  ersten  Reihe  bei  Herrn 
van  hbnnbkbi.bb.  Wir  halten  früher  kaum  einige  Auge-  und 
Hand-Beobachtungeta  angestellt  und  Hérr  van  hbnnbkbu& 
erkannte  schon  bei  der  Reihe  D,  dass  er  immer  etwas  zu  spat 
die  Taste  anschlug.  Dies  ging  aus  der  Beobachtungsreihe  siche- 
rer  hervor  und  schon  bei  der  folirenden  Reihe  war  der  per- 
sönliche Fehler  des  Herrn  van  hbnnbkblbr.  durch  dessen  Er- 
kennung,  betrachtlich  verringer*.  Herr  Dr  kam  blieb  sich,  mit 
seinem  fast  verschwindenden  persönlichen  Fehler,  vollkommen 
gleich,  und.  mein  Sohn  und  ich,  wir  haben  unsere . Fehler,  theils 
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durcb  ihre  Erkennung,  theils  durch  Uebung,  stetig  etwas  ver- 
kleinert.  Wahrscheinlich  werden  unsere  Fehler  sich  ktinftig  noch 
unveranderlicher  zeigen  als  zuvor. 

Es    ware  nicht  ohne  alle  Wichtigkeit,  aus  den  Beobachtun- 
gen,  deren  Besultate  oben  mitgetheilt  sind,  einige  Schlassfolgen 
über  die  verhaltnissmassigen  Genauigkeiten  der  Au  ge-  and  Ohr- 
und    Aoge-   and  Hand-Beobachtangen   abzuleiten.    Da  es   mi r 
au   Zeit  fehlte  urn  ana  den  4000  Beobachtungen  die  wahrschein- 
lichen   fehler   eu   berechnen,   habe   ich  allein  jedes  Mittel  aus 
20   Beobachtungen  bei  den  einaelnen  Beobachtungen  verglicben, 
und   die  Unterschiede  aufgezahlt,  welche  0,1  Sec.  erreichen  oder 
überschreiten.  Es  ergab  sich  hieraus,  mit  ziemlicher  Gewissheit, 
das©   die  Herren  kam  und  hbnnjuceler  Au  ge-  and  Ohr-Beobach- 
tungen  mit  dem  Meridiankreise  kaam  genauer  ana?  ellen  als  mit 
dem   kleinen  Passageninstramente.    Für  meinen  Sohn  and  mich 
zeigten  sich  die  Ange-  and  Ohr-Beobachtungen  mit  dem  Meri- 
diankreise weit  genauer  als  mit  dem  Passageninstramente.    Bei 
Beobachtungen  mit  dem  Passageninstr urnen  te   waren,  für  Herrn 
Dr.    kam   nnd  för  mich,  die  Auge-  und  Hand-Beobachtungen, 
worin  wir  allerdings  noch  keine  Uebung  hatten,  kaum  genauer 
als    die  Beobachtungen   mit   Auge   und   Ohr.    Für  Herrn  van 
hxnkbkjelbb  und  meinen  Sohn  dagegen  waren  die  erstgenannten 
weit   die   genauesten.    Für   Meridiankreis-Beobachtungen   zeigte 
sich,  bei  allen  Beobachtern,  zwischen  Auge  und  Ohr,  und  Auge 
'and     Hand    ein    sehr    betr&chtlicher    Unterschied.    Unter    20 
Meridiankreis-Beobachtungen    mit  dem   Auge   und  Ohr  fanden 
sich  unge&hr  8,  deren  Abweichung  von  ihrem  Mittel  0,1  Sec. 
erreicht.  Bei  Meridiankreis-Beobachtungen  mit  Auge  and  Hand 
kamen  Abweichungen  dieser  Grosse  so  gut  wie  niemals  vor  und 
dieee   Bepbachtangen   übertrafen  die  übrigen  dergestallt  in  Ge- 
nauigkeit,  dass  sie  sich,  auf  einer  so  rohen  Art,  damit  nicht  ver* 
gleichen  Hessen. 

Am  12  Marz  d.  J.  als  die  obigen  Beobachtungsreihen  ge- 
schlossen  waren,  erhielt  ich  N°.  1632  der  Atlronomische  Naek- 
richten,  worin  wichtige  Beitrdge  zur  Kenntniss  der  persónlicAeH 
Gleickungen,  von  Herrn  Professor  c.  von  littrow,  aufgenommen, 
sind.  Besonders  auffallend  für  mich  war  die  in  diesen  Beitragen 
angeführte  Aenderung  des  persönlichen   Fehlers   bei   demselben 


I 
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Beobachter,  nachdein  er  das  gebrochene  Fernrohr  eines  Durch- 
gangsinstruments  umgelegt  hat,  welche  Aenderang  fBr  Hem 
Dr.  weiss,  selbst  bei  Auge-  and  Hand-Beobachtangen,  bis  sa 
0,3  Sec.  stieg.  Beiin  genden  Fernrohr  ist  die  Bewegung  des 
Oestims  immer  horizontal,  und  beim  gebroohenen  Fernrohr  ist 
sie  immer  schrag  und  für  Zcnithaterne  selbst  Tertikal.  Beim 
gebrochenen  Fernrohr  ist  diese  schrftge  Bewegung  entweder  vod 
oben  nach  unter  oder  von  unter  naoh  oben  and  der  eine  Fall 
geht  in  den  anderen  über,  nachdem  die  Achse  des  Instrumen- 
tes  umgelegt  ist  Acussert  dieser  Umstand  einen  bemerkbaren 
Einfloss  auf  die  persönlichen  Fehler,  so  ist  dessen  Erkennung 
von  grosser  Wichtigkeit,  denn  sonst  würde  man  dem  Collima- 
tionsfehler  der  optisehen  Achse,  oder  der  Biegung  der  Umdie- 
hungsachse,  oder  einer  Aenderang  des  Azimuths  zaschreiben, 
was  nnr  in  dem  Beobachter  selbst  liegt.  Ioh  entschloss  mich 
sogleich  su  untersuchen,  ob  die  genannten  Umstftnde  auch  den 
persönlichen  Fehler  der  Leidner  Beobachter  beeintrfiehtigen  and 
ich  habe  noch  kürzlich  das  Ergebniss  dieser  Untersochang 
mitzutheilen. 

Das  Prisma  eines  gebrochenen  Fernrohrs  kehrt  die  lücbtung 
worin  die  Oestirne  sich  zu  bewegen  scheinen  .urn,  so  da»  eine 
Bewegung  welche  sonst  rechts-links  sein  würde,  dadurch  in 
eine  Bewegung  links-rechts  übergeht.  Dass,  für  die  Leid- 
ner Beobachter,  die  Bichtung  der  Bewegung  den  persönlichen 
Fehler  durchaus  nicht  beeintr&chtigt,  geht  schon  aus  der  Ver- 
gleichung  der  obigen  Beobachtungsreihen  D,  E  und  O  hetfor, 
welche  angestellt  wurden  bevor  die  Bemerkung  des  Herrn  Prof. 
von  ltttrow  zu  unserer  Kenntuiss  kommen  konnte.  Bei  den 
Beobachtungsreihen  D  und  G  war  die  Bewegung  der  Licht- 
scheibe  rechts-links  und  bei  der  Beobachtungsreihe  E,  welche 
mit  einera  anderen  Apparat  angestellt  warde,  war  diese  Be- 
wegung links-rechls.  Vergleicht  man  das  Mittel  der  Beobach- 
tungsreihen D  und  G  mit  dem  der  Beobachtungsreihe  E,  so 
hat  man  fiir  die  persönlichen  Fehler  der  Leidner  Beobachter 
bei  Meridiankreis-Beobachtungen,  die  folgende  Zusaroinenstellong : 
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Bew. 


N.  M.  K. 

rechts-links  —  0M>29 
links-rechts  —  0.030 


v.  H. 

-  Os.082 

-  0.032 


P.  J.  K, 

—  0M>51 

—  0.066 


F.  K. 

—  0«.067 

—  0.070 


Nur  bei  Herrn  van  henneoler  zeigt  sich  ein  Unterschied, 
welcher  in  der  Beobachtungsreihe  D  liegt  und  sich  aas  den 
schon  angeführten  Ursach^n  erklaren  lasst. 

Bei  der  Beobachtungsreihe  G  wurden  die  Lichtscheiben  durch 
ein  kleines  Oalileisches  Femrohr  mit  zweimaliger  Vergrösserung 
betrachtet.  Um  den  Lichtscheiben  eine  vertikale  Bewegung  zu 
geben,  brachte  ich  vor  das  genannte  kleine  Fernrohr  ein  drehba- 
res  Prisma,  mit  dessen  Spiegelflache  der  Gesichtslinie  parallel. 
Dieses  Prisma  wurde  so  gedreht,  dassfdie  Lichtscheiben  sich 
vertikal  von  oben  nach  unten  bewogen  and  also  warden  zehn 
Aage-  und  Hand-Beobachtungen  angestellt.  Hiernach  drehte 
der  Beobachter  das  Prisma  um,  so  dass  die  Lichtscheiben  sich 
vertikal,  von  unten  nach  oben,  zu  bewegen  schienen,  und  so 
stellte  er  zehn  neuc  Auge-  und  Hand-Beobachtungen  an.  Die 
vier  Beobachter  folgteu  einander  dabei  unmittelbar  auf  und 
die  ganze  Beobachtungsreihe  wurde  an  fïinf  verschiedenen  Tagen 
wiederholt.  Die  taglichen  Resultate  waren  die  folgenden: 

BEOBACHTUNGSREIHE  H. 

Ange  und  Hand.  Darstellung  eines  Aequatorsterns  im  Meri- 
diankreise.  Durch  ein  Prisma  wurde  die  Bewegung  der  Licht- 
scheiben vertikal  gemacht  und  abwechslend  von  oben  nach  unten 
und  von  unten  nach  oben  gerichtet.  Die  Antritte  folgten  in  9  Sec. 
auf  einander.  Jedes  Resul  tat  ist  das  Mittel  aus  10  Bestimmungen. 


1867. 

N.  M.  K. 

v.  H. 

P.  J.  K. 

F.  K. 

i 
v.  ob.  j  v.  tint 

v.  ob. 

v.  iint. 

v.  ob. 

v.  unt 

v.  ob. 

v.  uut. 

Morzl3 

*  14 

*  15 

*  16 

*  18 

-0.05 
—0.04 
—0.02 
—0.04 
—0.05 

—0.04 
—0.05 
—0.03 
—0.04 
—0.06 

-o!o8 
-0.06 
—006 
—0.07 
-008 

-d!os 

—0.05 
—0.09 
—0.08 
—0.05 

— o!o5 
—0.03 
-0.03 
—0.02 
-0.03 

—0.04 
—0.03 
—0.02 
—0.03 
—0.03 

ooooo 

11111 

— o!o8 
-0.07 
—0.06 
-0.06 
-0.06 

Mittel 

—0.040 

-0.044 

—0.070 

—0.064 

—0.032 

—0.030 

— 0.06&1 

—0.066 

(  £86  ) 

Obschon  jedesmal  nur  10  Antritte  beobaofatet  warden,  geht 
es  aas  diesan  Resultaten  deatlich  hervor,  dass  die  von  Herrn 
Prol  von  littrow  angeführte  Aenderlichkeit  des  persönlichen 
Fehlers  für  die  Beobachter  in  Leiden  dorchaas  nicht  besteht, 
und  selbst  nicht  bei  einer  so  schnellen  scheinbaren  Bewegung, 
als  die  eines  Aequatorsterns,  bei  einer  200-maligen  Vergrösse- 
rung.  Yergleicht  man  die  letzten  Resultate  mit  den  früher  an- 
gefiihrten,  so  zeigt  es  sich,  dass  unsere  persöulichen  Fehler 
keinen  bemerkbaren  Aenderungen  unterliegen,  als  die  scheinbare 
Bewegung  des  Gestirns  von  horizontal  zo  vertikal  übergeht*  £s 
ist  merkwürdig,  dass  wir  allen,  unter  allen  Umstanden,  die 
Taste  ein  wenig  zu  spat  anscblagen. 

Leiden,  27  Marz  1867. 

F.  KAI8KB. 


ENKELE  OPMERKINGEN 


OMTBBNT 


ALLOTROPIE  EN  ISOMERIE. 

DOOR    DBM   HEER 

P.   J.   VAN    KERCKHOFF. 


§    1. 

Voor  de  meeste  enkelvoudige  stoffen  is  uien  genoodzaakt  aan 
te  nemen,  dat  de  scheikundige  molecule  uit  twee  of  meer  ato- 
men bestaat  Die  atomen  onderling  verbonden  zijnde,  inoeteu 
dus  of  hunne  geheele  verbiudingswaarde  of  een  gedeelte  er  van 
tegen  elkander  hebben  uitgewisseld,  zoodat  de  gevormde  mole- 
cule óf  geene  verbindingswaarde  meer  disponibel  heeft  (zoolang 
zij  zich  namelijk  niet  in  atomen  splitst)  óf  eene  waarde  die 
geringer  is  dan  de  som  van  de  verbindingswaarden  der  atomen, 
in  welk  geval  zij  als  radicaal  kan  optreden. 

Bij  univalente  (monatoinische  of  wonohydrische)  elementen 
kan  de  molecule  uit  niet  meer  dan  twee  atomen  bestaan,  maar 
voor  multivalente  elementen  bestaat  de  mogelijkheid,  dat  meer- 
dere atomen  tot  één  molecule  vereenigd  zijn.  Daarbij  valt  dan 
op  te  merken,  dat  atomen  van  oneven  valentie  nooit  anders 
dan  met  een  even  getal  de  molecule  zamenstellen  zoo  als  b.  v. 
phosphorus  en  arsenicum,  terwijl  atomen  van  eene  even  valentie 
ook  met  een  oneven  aantal  in  de  molecule  aanwezig  kunnen 
zijn,  b.  v.  zwavel  en  zuurstof.  —  Reeds  vroeger  is  door  odling 
met  waarschijnlijkheid  betoogd,  dat  de  molecule  ozon  uit  drie 
atomen  zuurstof  bestaat,  terwijl  de  gewone  zuurstof  uit  slechts 
twee  atomen  gevormd  is.    De   proeven    van    sorbt  en   anderen 
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hebben  die  zienswijze  bevestigd.  De  verklariug  die  men  van 
de  aanwezigheid  van  b.  v.  drie  atomen  in  één  molecule  geeft 
is  dan  deze:  dat  het  eerste  en  het  tweede  atoom  onderling 
door  ééne  valentie  van  elk  met  elkaèr  verbonden  zijn,  en  dat 
de  in  elk  dier  atomen  nog  overblijvende  valentie  met  de  beide 
valenties  van  het  derde  atoom  de  verbinding  met  dit  laatste 
teweegbrengen. 

In  deze  beschouwingen,  die  evenwel,  om  voor  een  bepaald 
element  aanneembaar  te  zijn,  door  de  feiten  behooreu  te  wor- 
den gerugsteund,  vindt  men  aanleiding  tot  de  verklaring  der 
allotropische  toestanden  van  de  multivalente  elementen.  Bij  de 
univalente  elementen  kan  natuurlijk  van  slechts  één  groepering 
van  atomen,  namelijk  van  twee  atomen  sprake  zijn.  —  Bij  deze 
zal  dus  de  oorzaak  der  allotropie  in  iets  anders  gezocht  moeten 
worden,  welligt  in  het  reeds  bij  gewone  temperatuur  uiteen- 
vallen van  de  molecule,  iets  wat  vior  alle  elementen  op  zeer 
hooge  temperatuur  niet  on  waarschijnlijk  is. 

Voor  het  oogenblik  wensch  ik  alleen  de  aandacht  te  vestigen 
op  de  wijzen  waarop  de  koolstof- atomen  met  clka&r  vereenigd 
kunnen  zijn,  en  in  de  eerste  plaats  op  het  verband  dat  tusscheu 
deze  groepering  en  de  allotropische  toestanden  van  genoemd 
element  gevonden  wordt. 

De  koolstof  maakt,  even  als  borium  en  kiezel,  eene  uitzon- 
dering op  de  wet  van  dülong  en  pktit,  dat  bet  product  van 
atoomgewigt  en  soortelijke  warmte  voor  de  vaste  en  vloeibare 
elementen  constant  is  en  gemiddeld  gelijk  aan  6.4.  Vermenig- 
vuldigt men  namelijk  het  atoomgewigi  van  de  koolstof  (zoo  als 
dat  uit  zijne  verbindingen  met  andere  elementen  wordt  afgeleid) 
met  de  soortelijke  warmte  van  een  zijner  drie  allotropische 
toestanden,  dan  verkrijgt  men  getallen  die  van  het  cijfer  0,4 
belangrijk  verschillen. 

soortelijke        atoom- 
warmte.         gewigt. 

amorphe  koolstof 0.2608  12  3.1296 

graphiet 0.2000  12  2.400 

diamant 0.147  12  1.764 

Zijn  <t  nu  twee  atomen   koolstof  met    elkaar    tot  een    geheel 
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verhouden  dat  zelfstandig  als  molecule  optreedt,  dan  verkrijgt 
men  tot  moleculair  gewigt  2  X  1£  =  24.  Geschiedt  datzelfde 
met  drie  primitive  atomen»  dan  wordt  het  moleculair  gewigt 
3  X  12  =  36,  en  met  vier  atomen  4  X  1*  =  48.  —  De 
wet  van  dülong  en  pbtit  geldt  echter  niet  voor  moleculair-ge* 
wigten  maar  voor  atoomgewigten.  Intusscben.  merkt  men  op, 
dat  deze  beide  soms  zamenvallen,  zoo  als  b.  v.  voor  kwik, 
cadmium  en  zink. 

Neemt  men  nu  aan  dat  elke  der  groepen  -9*  -6S  en  -64 
een  geheel  vormt  dat  in  verbindingen  kan  intreden  of  er  uit 
kan  gaan,  en  dat  dan  als  een  atoom  beschouwd  mag  worden, 
dan  zullen  die  groepen  zoowel  de  atomen  der  drie  allotropische 
toestanden  van  de  geïsoleerde  koolstof  als  de  moleculen  er  van 
voorstellen.  Dat  deze  hypothese  niet  al  te  gewaagd  is,  blijkt 
uit  de  analogie  met  andere  elementen.  In  de  rjzeroiyde-verbin- 
dingen  treedt  het  dubbelatoom  Ee,  als  een  geheel  en  als 
kleinste  hoeveelheid  in  en  uit  met  de  waarde  £  X  56  =  112; 
hetzelfde  neemt  men  waar  voor  de  atoomgroepen  Ala,  4Jra  enz. 
Er  is  dus  geen  bezwaar  om  aan  te  nemen,  dat  eene  groep 
•6j  =  24  of  zelfs  -G3  en  -G4  als  één  geheel  in  sommige  ver- 
bindingen in-  of  uittreedt,  b.  v.  bij  -6aHe  en  -62Cle,  —  dat 
is  met  andere  woorden  dat  die  groepen  als  atomen  fungeren. 

Men  verkrijgt  dan  het  volgende  overzigt: 

soortelijke       atoom* 
warmte.         gtwigt 

amorphe  koolstof 0.2608         24         6.26 

graphiet 0.200  36         7.20 

diamant 0.147  48         7.05 

De  drie  allotropische  toestanden  der  koolstof  naderen  nu  de 
wet  van  dülong  en  pettt,  ja  zelfs  vallen  zij  daarbinnen,  want 
afwijkingen  #van  het  gemiddelde  cijfer  6.4,  zoo  als  die  hier  voor- 
komen, vindt  men  ook  bij  vele  andere  elementen;  zij  zijn  toe 
te  schrijven  aan  de  moeijelijkheid  om,  vooral  voor  zulke  stoffen 
als  de  onderhavige,  dé  soortelijke  warmte  met  groote  jiaauw- 
keurigheid  te  bepalen.  Buitendien  is  het  niet  onwaarschijnlijk 
dat  de  gebruikte  stoffen  niet    geheel    zuiver   waren,    dat  b.    v. 

17* 
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gfaphiet  nog  met  amorphe  koolstof  gemengd  was,  of  dat  deze 
laatste  reeds  eenig  graphiet  bevatte. 

Berekent  men,  welk    het   cijfer    der    soortelijke    warmte    sou 
moeten  zijn,  indien  onze  hypothese  waar  is,  dan  vindt  men  voor 
het  gemiddeld  product  6.4 : 
voor   amorphe  koolstof 0.266, 

„     graphiet 0.178, 

0     diamant 0.138; 

welke  cijfers  binnen  de  grenzen  der  gevondene  liggen.  Immers 
de  getallen  voor  de  soortelijke  warmte,  door  onderscheiden 
waarnemers  opgegeven,  loopen  nog  al  uiteen.  Zoo  heeft  men 
gevonden : 

voor  amorphe  voor  voor 

koolstof.  graphiet.  diamant. 

0.8415,  0.166,  0.1168, 

0.2608,  0.174,  0.1469. 

0.185, 

0.197, 

0.202, 

0.204, 


Het  is  eene  bekende  zaak  dat  bij  multi valente  elementen  de 
onderlinge  vereen iging  der  atomen  zoodanig  plaats  kan  grijpen,  dat 
zij  elka&rs  valenties  niet  geheel  opheffen,  maar  dat  de  vereenigde 
atomen  gezamentlijk  als  een  radicaal  van  eene  bepaalde  valen- 
tie  fungeren.  Twee  atomen  ijzer  b.  v.  of  chroom,  die  elk  qua- 
drivalent  zijn,  kunnen  gezamentlijk  als  sexvalent  radicaal  op- 
treden, wanneer  zij  ouderling  door  eene  valentie  van  elk  ge- 
bonden zijn.  Vooral  bij  de  koolstof  treffen  wij  een  rijkdom 
van  verbindingen  aan,  in  welke  de  atomen  van  tlat  element 
telkens  door  eene  valentie  van  elk  onderling  zameuhangen. 
Maar  bij  de  koolstof  doet  zich  ook  het  geval  voor  (hetgeen 
voor  andere  elementen  nog  niet  met  zekerheid  is  aangewezen) 
dat  twee  atomen  met  meerdere  valenties  aan  elkander  verbon- 
den zijn.    Uit  liet  beslaan  der  verbinding    ^,H«    besluit    men 
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dat  de  beide  quadri valente  atomen  koolstof  elk  met  eene  valentie 
za men  hangen,  zoodat  de  zes  overige  dienen  tot  binding  der  zes 
waterstofatomen  Zoo  kan  het  ethyleen  -©2^4  beschouwd  worden 
als  te  bestaan  uit  twee  koolstof-atomen,  elk  door  twee  valenties 
met  het  andere  zamenhangende,  zoodat  er  niet  meer  dan  vier 
valenties  tot  binding  der  vier  waterstofatomen  overblijven,  en 
bet  acetyleen  -6aH2  is  dan  eene  verbinding,  in  welke  elk  der 
beide  koolstofatomen  door  drie  valenties  met  het  andere  zamen- 
hangt,  en  van  de  acht  valenties  dus  slechts  twee  tot  binding 
van  waterstof  overblijven. 

Zonder  in  vele  bijzonderheden  te  treden  of  voorbeelden  aan 
te  halen  van  de  groepering  der  koolstof-atomen,  acht  ik  het  niet 
ongepast  te  doen  opmerken,  dat  er  vier  hoofdgevallen  mogelijk 
zijn,  volgens  welke  die  atomen  met  elkaar  verbonden  kunnen  zijn. 

Het  eerste  geval  is  datgene,  bij  hetwelk  de  koolstof-atomen 
alle  onderling  verbonden  zijn  door  ééne  valentie  van  elk  der 
atomen.  Wanneer  men,  zoo  als  wel  meer  gebruikelijk,  de  va- 
lenties van  elk  atoom  door  horizontale  streepjes  aanduidt,  die, 
door  eene  dwarsstreepje  verbonden,  het  atoom  graphisch  voor- 
stellen, dan  verkrijgt  men  voor  het  eerste  geval  de  volgende 
graphische  voorstellingen : 

voor  één  atoom  -9     [E       quadrivalent, 
t,     twee  atomen      ^q     sexvalent, 

*     drie  atomen         §    octovalent, 


g     vier  atomen       p^     decivalent, 

t3 
enz.,  =* 

en  voor  de  algemeene  uitdrukking  der  valentie    (atomiciteit    of 
hydriciteit)  der  groepen  koolstof,  de  bekende  formule 

A  =  4  n  —  l  (n—  1)  =  2  (n  +  1), 
waarin  A  de  valentie  der  koolstofgroep  en  n  het    aantal   kool- 
stof-atomen voorstelt. 

In  het  tweede  geval   zijn    de    koolstof-atomen   zoodanig   met 
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clkaftr  verbonden,  dat  elk  toetredend  atoom  door  twee  valentie* 
aan  de  andere  gehecht  ia.  De  graphische  voorstelling  wordt  dan 


voor  één  atoom 

Ê 

quadrivalent, 

0     twee  atomen 

h 

id., 

g     drie  atomen 

ia 

id., 

enz. 

—  en  de  valentie  wordt 

uitgedrukt 

door 

A  =  4  «  —  4  {n—i)  =  4. 

In  het  derde  geval  rijn  de  beide  eerste  atomen  elk  door  drie 
valeaties  met  elkander  verbonden ;  datzelfde  kan  voor  een  derde 
en  vierde  atoom  het  geval  zijn,  maar  van  het  tweede  en  derde 
atoom  blijft  Ier  onderlinge  vereeniging  slechts  ééne  valentie  be- 
schikbaar. Als  dus  het  getal  atomen  een  even  is,  dan  zal  de 
valentie  van  het  geheele  complex  twee  bedragen ;  als  het  oneven 
is,  daarentegen  vier.     Dit  wordt  aangeduid  door  de  formule 

^-a  +  fi— (-*)•] 

en  kan  graphisch  worden  voorgesteld  aldus: 


voor  één  atoom 

§ 

quadrivalent, 

f     twee  atomen 

H 

bivalent, 

0     drie  atomen 

¥ 

quadrivalent, 

f     vier  atomen 

fi 

bivalent,  enz. 

De  aaneen  voeging  der  koolstof-atomen  is  eindelijk  ten  vierde 
zoodanig  dat  zij  een  gesloten  geheel  of  molecule  vormen.  Zulk 
een  molecule  kan  dan  mogelijk  uit  twee  of  meer  atomen  be- 
staan.    De  volgende  figuren  «tellen  dit  graphisch  voor: 


voor  twee  atomen 
f     drie  atomen 

u     vier  atomen 
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Gaat  uien  de  eigenschappen  ua  der  koolstof- verbindingen  en 
in  het  bijzonder  der  koolwaterstoffen,  dan  is  het  in  het  oog 
loopend,  dat  diegene,  in  welke  de  atomen  met  het  geringst  aan- 
tal valenties  aan  elkaar  gebonden  zijn,  bij  hooge  temperaturen 
producten  leveren,  in  welke  die  koolstof-atomen  door  een  steeds 
grooter  wordend  aantal  valenties  vereenigd  ziju.  Stijgt  de  tem- 
peratuur zeer  hoog,  dan  schijnt  er  vrije  koolstof  te  ontstaan, 
dat  is  een  molecule,  waarin  de  koolstof-atomen  door  hunne  ge- 
heele  valentie  onderling  vereenigd  zijn.  —  Zoo  kan  men  van 
*G2  He  (ethylhydruur)  in  -@2  H4  (ethyleen),  in  -Bt  H2  (acety- 
leen)  en  in  vrije  koolstof  overgaan. 

Omgekeerd  worden  door  scheikundige  werking  van  andere 
stoffen,  soms  reeds  bij  gewone  temperatuur,  de  koolstof- atomen 
losser  in  hunne  onderlinge  verbinding,  terwijl  de  daardoor  vrij 
wordende  valenties  door  die  van  andere  elementen  worden  op- 
gewogen. —  Uit  vrije  koolstof  en  waterstof  verkrijgt  men  ace* 
tyleen,  eene  werking  die  misschien  graphisch  als  volgt  kan 
worden  voorgesteld: 

§§      en geven       E  E] 

koolstof  waterstof  acetyleen. 

Dit  laatste  kan  worden    tot  E  q    ethyleen,    uit     hetwelk     wéér 

iEg  ethylhydruur  kan  worden  voortgebragt. 

Naar  het  mij  voorkomt  mag  in  deze  min  of  meer  innige 
verbinding  der  koolstof- atomen,  de  grond  van  vele  isomerieën 
gezocht  worden.  Zijn  (om  eene  figuurlijke  uitdrukking  aan  de 
graphische  voorstelling  te  ontleenen)  de  koolstofatomen  ten  op- 
zigte  van  elkaar  verschuifbaar,  zoo  ligt  de  verklaring  voor  de 
hand  van  de  ongelijke  valentie  van  radicalen,  die  gelijke  sa- 
menstelling bezitten,  en  tevens  die  van  den  overgang    van    het 

eene  in  het  andere    —  Allyl  b.  v.  -Gn  H5,   graphisch   -3    is 

univalent;  glyceryl  daarentegen,  insgelijks  f^H^  graphisch  r^ 

is  trivalenl.  Maar  zelfs  bij  gelijke  zamenstelling  en  gelijke  va- 
lentie kan  er  door  verschil  in  combinatie  tusschen  de  koolstof- 
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atomen  isoineric  bestaan.  Zoo  kan  het  misschien  wel  gebeuren 
dat  de  isoraeric  van  de  radicalen  benzyl  en  cresyl,  beide  -G7H7> 
voortvloeit  uit  de  groeperingen,  die  graphisch  als  volgt  wor- 
deu  voorgesteld : 

H      H 
ii      §i 

£=        i= 

Het  ligt  niet  in  mijne  bedoeling  om  de  zoo  scherpzinnige 
theorie  der  aromatische  verbindingen,  zoo  als  zij  door  ukuls 
is  voorgesteld,  te  bestrijden,  maar  ik  veroorloof  mij  optemerken 
dat,  wanneer  de  feiten  zich  bevestigen,  volgens  welke  er  een 
koolwaterstof  €tH4  bestaat,  of  althans  verbindingen  die  er  van 
moeten  worden  afgeleid  (men  vergelijke  o.  a.  de  onderzoekingen 
van  cariüs)  dat  dan  de  theorie,  volgens  welke  het  benzol  *6,H, 
eene  in  zich  zelve  gesloten  keten  vormt,  met  zulke  verbindin- 
gen niet  wel  in  overeenstemming  is  te  brengen.  Ik  acht  het 
niet  onmogelijk  dat  het  benzol  de  tweede  term  eenet  homologe 
reeks  ware,  waarvan  de  eerste  term  zou  zijn  "65H4,  die  op 
tweederlei  wijze  gevormd  zou  kunnen  zijn,  namelijk  volgens  het 
bovenvermelde  2d*  geval,  dat  alle  koolstof-atomen  onderling  met 
twee  valenties  vereenigd  zijn,  of  volgens  het  besprokene  8** 
geval.  Dan  zou  de  mogelijkheid  bestaan  van  isomerieën  voor 
de  Moffen  van  die  zamenstelling. 


POGING 


CYCAS    INERM1S    Lour. 


HAKJSN    BANG    ALS    SOORT    T£   DOKN    HBRWINNKtf. 


C.    A.    J.     A.    OUDEMANfe». 


De  poging  om  Cycas  inermis  lour.  haren  rang  als  soort  te 
doen  herwinnen,  geschiedt  naar  aanleiding  daarvan,  dat  de 
Hoogleeraar  miqubl.  een  dergenen,  welke  zich  het  meest  met 
de  studie  der  Cycadaceeën  hebben  bezig  gehouden,  in  zijne 
jongste  brochure  over  die  familie  (Prodromuê  Syêtematü  Cyca- 
dearum,  Ultrajecti,  1861),  onze  plant  dien  rang  ontnomen,  en 
haar  als  verscheidenheid  naar  Cycas  revoluta  thunb.  heeft  over- 
gebracht (ibid.  p.  6  en   16). 

De  redenen,  welke  den  Heer  miqubl  tot  die  handeling  ge- 
leid hebben,  nadat  hij  vroeger  (Analecta  botanica  indica,  1851 
II,  p.  28  en  29)  de  autonomie  van  C.  ifiermis,  op  grond  van 
het  onderzoek  cener   bloeiende   vrouwelijke    plant    in   den    Am- 
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gterdamschen  hortte,  in  kernachtige»  stijl  verdedigd  had  *), 
leert  men  uit  deze  regelen  kennen,  welke  wij  uit  zijn  Prodro- 
mus  (p.  16)  overnemen: 

*  Cycaê  revoluta  var.  0.  inermiê  =  (7.  inermiê  lour.  Cochinch. 
II,  p  776,  excl.  syn.  —  Miq.  Tijdêehr.  v.  wiê-  en  natuurt. 
Wel.  I,  p.  103;  Epier.  p.  285;  Analecta  bot.  Ind.  II,  p.  28, 
tab.  III,  IV  (in  Act.  Inat.  reg.  Scieni.  Neerl.  3*  Series,  vol 
II).  —  Forma  insignis,  petiolis  inermibos,  foliolis  latioribos, 
sed  in  caldariis  temperatioribna  ad  normalem  C.  revoluiam  ten- 
dens. In  novellis  plantis  petioli  omnino  spinosi,  speciei  ge- 
nuinfte  ad  instar." 

Het  blijkt  uit  deze  aanhaling,  waarin  geene  melding  gemaakt 
wordt  yan  de  carpophylla  en  de  eieren  van  C.  inermiê,  en 
waarin  dan  ook  de  gronden  niet  ontzenuwd  worden,  welke  de 
Hr.  miqusl  vroeger  {Analecta  1.  c)  uit  de  eigenschappen  dier 
organen  geput  bad  om  C.  inermiê  als  soort  van  C.  revoluta  af 
te  scheiden,  dat  de  geleerde  Schrijver,  bij  het  samenstellen 
van  zijn  Prodromuê,  een  overwegend  gewicbt  hechtte  aan  het 
feit,  dat  C.  inermiê  in  onze  Palmenkassen  gedoomde  bladstelea 
erlangt;  in  elk  geval,  dat  hij  deze  eigenschap  belangrijker  achtte 
dan  de  eigenaardigheden,  welke  hem  vroeger  het  onderzoek  der 
carpophylla  en  ovula  van  C.  inermiê  had  opgeleverd. 

*)  Op  de  aangegeven  bladzijden  der  Analecta  lezen  wij  het  volgende': 
*  Cycadem  in  Flora  Oochiuchiuensi  descriptam,  frondibus  inermibos  insoli- 
tam  et  ab  auctoribus  in  dubimn  vocatam,  rever»  tarnen  existere,  viva  stirpb, 
e  Regno  Sinensi  oriunda,  ex  Horto  Bogoriensi  in  Amstelaedamensem  illata, 
ad  amussin  demonstrat.  Sterilis  hujus  adumbrationem  proposni  in  Diario 
Print.  Clou.  Inst.  nottri  [Tijdschrift  voor  wit-  en  natuurkundige  Wetenschap- 
pen) Tom.  1,  103,  eqq.  Maltis  numeris  cain  C.  revoluta  oongraere  neminem 
fngiat  Verumtamen  potiori  jure  species  jam  nunc  dicitnr  quam  forma  C.  re- 
volutae  sab  coelo  calidiore  nata  quemadmodum  olim  in  Epicrisi  Syst.  Cycad. 
snspicabar  (conf.  Dier.  land.,  Tom.  II,  285). 

A.  1849  m.  Augnsti  flores  femineos  efformare  coopit,  postquam  praecedenü 
hyeme  novam  frondinm  coronam  protulisset.  Sperabam  dnbia  de  hac  specie 
nunc  solvi  posse.  Accurate  igitur  carpophylla  haec  observari  et  cum  iis  t. 
revohdae  comparavi;  nunc  vidi  teneriora  esse,  elegantiora,  pallidior©  tomento 
tecta,  laminis  sterilis  segmenta  magie  horisontalia,  ovula  pleraque  opposita  nee 
peracta  inflorescentia  ad  tantum  volumen  tumentia,  quibus  notie  et  frondinm 
characteribu8  constantibus  speeificum  discrimen  vehementer  jam  comprobatum 
esse,  aequi  judicee  facile  consentiant.  —  Bob.  bbown,  qui  praeterlapea  aestate 
per  aliquot  dies  apud  nos  versabatur,  plus  semel  attenta  mente  hanc  arborem 
conteroplatus  est  et  non  solum  in  frondium  sed  in  carpophyllorum  etiain  con* 
formatione  discriuien  agnovit." 
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iioudt  meu  uu  in  het  oog,  dat  C.  inermis  haar  naam,  haar 
door  lovbeiro  gegeven,  juist  aan  den  ongewapenden  toestand 
harer  bladstelen  te  danken  heeft;  verder,  dat  de  Heer  miouel 
reeds  vroeger  (JEpicr.  Syst.  (Jycad.  in  TijdscAr.  v.  wis.  en  nat. 
Wet.  II,  p.  285)  —  evenwel  toen  hij  nog  nooit  een  bloeiend 
exemplaar  dier  plant  gezien  had  —  niet  wars  was  van  het  denk- 
beeld, -dat  uitwendige  omstandigheden  op  het  al  of  niet  voor 
den  dag  komen  van  stekels  aan  de  bladstelen  van  C.  inermi» 
invloed  konden  uitoefenen;  eindelijk,  dat  er  tusechen  niet 
bloeiende  exemplaren  van  C.  inermi*  en  C.  revoluta  eene  groote 
gelijkenis  bestaat;  dan  kan  het  ons  niet  verwonderen,  dat,  toen 
de  geleerde  8.  eenmaal  had  waargenomen  (zooals  wij  zelveu  ook 
in  de  gelegenheid  geweest  zijn  te  doen),  dat  de  bladstelen  van 
een  zelfde  exemplaar  van  C.  inermis%  op  verschillende  tijden  en 
ouder  verschillende  omstandigheden  uit  een  knop  voortgesproten, 
nu  eens  gewapend,  en  dan  weder  ongewapend  kunnen  wezeu, 
hij  tot  het  besluit  kwam,  C.  inermis  eens  vooral  als  eene  ver- 
scheidenheid van  C.  revoluta  te  beschouwen;  maar  wij  voegen 
er  dan  ook  in  éénen  adem  bij,  dat  de  eieren  van  C.  inermis, 
welke  hem  de  stof  voor  zijne  aanteekeningen  over  deze  plant 
in  zijne  Analecta  gegeven  hebben,  niet  volwassen  kunnen  ge- 
weest zijn  —  wat  dan  ook  door  de  plaat,  aan  die  aanteeke- 
ningen toegevoegd,  bevestigd  wordt  —  of  dat  den  S.  de  ge- 
legenheid ontbroken  moet  hebben  om  de  rijpe  eieren  van  C. 
inermis  met  die  van  C.  revoluta  te  vergelijken.  Ware  dit  bet 
geval  geweest,  dan  twijfelen  wij  er  niet  aan,  of  de  Heer  miquel 
zou  zijn  gevoelen,  in  de  Analecta  voorgestaan,  en  dat  zoo  zeer 
pleitte  ten  voordeele  der  autonomie  van  C.  inermis,  nimmer 
hebben  opgegeven,  en  in  zijn  laatste  geschrift  niet  teruggekeerd 
zijn  tot  eene  meening,  door  hem,  bij  het  begin  zijner  studie 
der  Cycadaceeën,  blootgelegd. 

Het  is  nu  juist  ten  gevolge  van  het  voorrecht,  ons  ten  deel 
gevallen,  de  eieren  én  van  C.  inermis  (in  1861),  én  van  C. 
revoluta  (in  1866)  in  den  Amsterdamschen  hortus  zich  tot 
rijp  wordens  te  hebben  zien  ontwikkelen,  dat  wij  ons  geroe- 
pen achten,  nog  eenmaal  den  handschoen  voor  C.  inermis  op 
te  nemen,  en  thans,  zoo  wij  meenen  op  onwederlegbare  gron- 
den,   te    bewijzen,    dat   die    plant    geene    verscheidenheid    van 
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C.  revoluta  wezen  kan;  dat  hare  zelfstandigheid  als  soort 
boveu  alle  bedenking  verheven  is,  en  dat  lourbiro  in  zijn 
volle  recht  was,  toen  hij  haar,  in  zijne  Flora  Cochincki- 
nensis,  cene  afzonderlijke,  harer  waardige,  plaats  onder  de  Cy- 
eadaceeën  van  zijn  tijd  aanwees.  En  wij  doen  zulks  met  te 
meer  voldoening,  oradat  er  wellicht  geene  plant  bestaat,  wier 
lotgevallen,  als  schakel  in  den  keten  van  het  geschapene,  be- 
langrijker wisselingen  heeft  ondervonden. 

Reeds  in  zijn  eerste  geschrift  over  C.  inermis  (Tijd*,  v.  wie- 
en  natuurt  Wet.  I,  p.  103,  a<>.  1848)  verklaarde  de  Heer 
miqukl,  verheugd  te  zijn,  dat  hij  in  staat  was,  die  plant,  na- 
dat haar  bestaan  gedurende  57  jaren  betwijfeld  was  geworden 
(lourribo's  Flora  Cochinchineneu  zag  in  1790  te  Lissabon 
het  licht;,  in  hare  volle  rechten  te  kunnen  herstellen,  en  eene 
dwaling  goed  te  maken,  door  anderen,  en  ook  door  hemzelven, 
in  zijne  Monographia  Cycadearum  (a<>.  1842)  begaan,  door  haar 
met  C.  revoluta  te  vereenzelvigen.  Met  nog  meer  aandrang 
werd,  door  den  zelfden  geleerde,  de  autonomie  van  C.  inermis 
verdedigd  in  zijne  Analeeta  botanica  indica  (a°.  1852);  maar 
nu  ook  heeft  onze  plant  het  toppunt  harer  glorie  bereikt,  en 
vinden  wij  haar  in  den  Prodromus  Syetematiê  Cycadearum  van 
den  Heer  miqukl,  in  1861  uitgegeven,  tot  haar  vorigen  toe- 
stand teruggebracht,  d.  w.  z.  opnieuw  onder  de  twijfelachtige 
planteu  geplaatst,  en  daardoor  nog  eenmaal  aan  de  vergetelheid 
prijs  gegeven. 

Daar  wij  nu  met  deze  laatste  lotwisseling  van  C  inermis 
geene  vrede  kunnen  hebben,  en  het  van  belang  achten,  dat  in 
de  betrekkelijk  weinig  uitgebreide  familie  der  Cycadaceeën  geene 
soort,  zonder  deugdelijke  redenen,  worde  opgeheven  of  verloren 
ga,  zoo  hebben  wij  niet  geschroomd,  onze  waarnemingen  open- 
baar te  maken,  en  ze  op  te  helderen  door  een  paar  platen,  op- 
dat de  bedoeling  van  het  geschrevene  te  beter  begrepen,  en 
het  contrast  tusscheu  C.  revoluta  en  C.  inermis^  beter  nog  dan 
door  woorden,  door  de  teekeustift  worde  teruggegeven. 

In  het  jaar  1860  bloeide  in  den  Amsterdamschen  hortus, 
voor  de  tweede  maal,  de  zelfde  stam  van  Cyeas  inermis,  die 
den  lieer  miqukl  de  bouwstoffen  voor  zijne  onderscheiden  ge- 
schriften over  die  plant  geleverd  en  in  staal  had  gesteld,  daar- 
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van,  in  zijne  Analecta,  eenige  carpophylla  met  zeer  kleine 
eieren  af  te  beelden.  Gelukkiger  dan  mijn  voorganger,  zag  ik 
de  ovula  van  het  tweede  schot  voor  het  grootst  gedeelte  in 
wasdom  toenemen,  en  eindelijk  rood  en  rijp  worden,  zoodat  zij 
de  minste  aanraking  niet  konden  verduren  zonder  af  te  vallen. 
Ik  liet  nu  eene  teekening  van  een  eidragend  carpophyllum 
vervaardigen,  en  gaf  die,  met  bijbehoorenden  text  in  het  licht 
in  de  Flore  des  Jardins  van  ons  overleden  medelid  de  vkiese 
(Deel  V,  afl.  9,  a\  1861).  Toen  reeds  achtte  ik  het  eene  uit- 
gemaakte zaak,  dat  Cycas  inermis  eene  zelfstandige  soort  was, 
en  het  verbaasde  mij  daarom  niet  weinig,  juist  toen  ik  mijn 
manuscript  naar  de  redactie  van  de  Flore  des  Jardins  zou  af- 
zenden, in  deu  kort  te  voren  uitgegeven  Prodromus.  van  den 
Heer  miquel  te  ontwaren,  dat  hij  van  zijne  vroegere,  geheel 
met  de  mijne  strookende,  meening  aangaande  de  soortelijke 
waarde  van  C.  inermis  teruggekomen,  en  onze  plant  als  ver- 
scheidenheid onder  C.  tevoluta  had  ingedeeld.  Ik  bleef  dan 
ook  in  de  beknopte,  aan  mijne  afbeelding  toegevoegde,  ophel- 
dering den  naam  van  C.  inermis  gebruiken  (onder  de  plaat 
staat,  door  eene  vergissing  van  den  lithograaf,  Cycas  revoluta 
lour.),  en  vergenoegde  mij  voorloopig,  met,  aan  het  einde  van 
mijn  opstel,  te  wijzen  op  de  belangrijke  verandering,  welke  de 
waarde  onzer  plant  in  de  schatting  van  den  auteur  van  den 
Prodromus  ondergaan  bad. 

De  reden,  waarom  ik  mijne  bezwaren  tegen  de  degradatie 
van  C.  inermis  niet  reeds  dadelijk  heb  ingebracht  bij  de  eerste 
gelegenheid,  welke  zich  daartoe  aanbood,  was  vooreerst  gelegen 
in  de  weinige  ruimte,  waarover  ik  in  het  hierboven  genoemde 
tijdschrift  te  beschikken  had,  maar  ten  tweede  en  hoofdzakelijk 
ia  de  begeerte  om,  vóór  ik  daartoe  overging,  de  rijpe  eieren 
van  T.  revoluta  in  natura  te  leeren  kennen.  De  hoop,  daartoe 
eenmaal  in  staat  te  zullen  worden  gesteld,  en  die  mij  werd  in- 
gegeven door  de  aanwezigheid  van  zeer  bejaarde  stammen  dier 
soort  in  den  hortus  alhier,  kreeg  hare  vervulling  in  het  afge- 
loopen  najaar;  en  zoo  ben  ik  dan  op  het  oogenblik  zoo  goed 
mogelijk  toegerust  met  de  gegevens,  die  ik  meende  noodig  te 
hebben,  om  C.  inermis  voor  immer  hare  soortelijke  waarde  te 
hergeven. 
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Ik  begin  met  ie  doeu  opmerken,  dat  er,  in  de  eerste  plaats, 
tusechen  de  eieren  van  C.  revolnt*  en  C.  inermU  een  zeer  groot 
verschil  in  vorm  bestaat;  een  verschil ,  niet  alleen  bij  groote 
(PI.  1  en  2),  maar  ook  bij  kleine  eieren  (PI  S  a  en  b)  op 
te  merken,  ook  al  hebben  zij  nog  niet  eenmaal  de  lengte 
van  1  centim.  bereikt.  Het  bestaat  daarin,  dat  de  ovola  van 
C.  revoluta,  van  hunne  vroegste  jeugd,  naar  boven  seer  breed, 
die  van  C.  tnermis,  omgekeerd,  zeer  spits  toeloopen;  en,  op 
meer  gevorderden  leeftijd,  dat  eerstgenoemden  van  voren  naar 
achteren  (d.  i.  in  de  richting  van  de  loodlijn,  getrokken  op 
het  vooreinde  van  het  carpophyllnm)  zeer  sterk,  laatstgenoem- 
den slechts  zeer  weinig  zijn  afgeplat;  en  verder,  dat  gene, 
in  rijpen  staat  eene,  door  eene  diepe  vore  in  twee  stompe 
lobben  verdeelden,  deze  altijd  nog  een  spitsen  top  vertooaeu. 
Over  het  geheel  zijn  dan  ook  de  rijpe  eieren  van  C.  imamU 
veel  meer  rolrond  dan  die  van  C.  revoluta,  en  roaken  gene 
op  ons  den  indrak  van  ovale,  deze  daareutegen  fan  om- 
gekeerd-eironde  voorwerpen  met  een  stomp-tweelobbigen  top. 
Hiermede  in  overeenstemming,  zijn  de  eieren  van  C.  inermü% 
up  eene  horizontale  doorsnede  halverhoogte,  hoekig-cirkelrond, 
die  van  C.  revoluta  langwerpig-vierkant  (PL  S  m  en  1 ). 

Het  is  er  verre  van  af,  dat,  hetgeen  wij  hier  mededeelen, 
niet  reeds  vroeger  bekend  zon  zijn  geweest.  Integendeel;  waar 
wij  ook  eene  beschrijving  vsn  C.  revoluta  opslaan,  overal  Tin- 
den  wij  van  * ovula  obcordata"  gewag  gemaakt;  en,  wat  C. 
inermis  aangaat,  zoo  noemde  reeds  dourbiro  hare  eieren  rger- 
mina  ovatav  of  *  drapae  ovatae,"  en  werden  die  zelfde  organen 
ook  door  den  Heer  miqukl  nooit  anders  dan  met  den  naam 
van  9  ovula  ovoidea"  bestempeld.  Maar  aan  den  anderen  kant 
is  het  niet  twijfelachtig,  dat  men,  zoowel  vroeger  als  later,  aan 
dat  verschil  in  vorm  der  eieren  geen  gewicht  genoeg  heeft  toe- 
gekend, of  liever,  dat  men,  door  den  soortelijken  naam  van  C. 
inermis  verleid,  om,  ook  op  het  voetspoor  van  lourbiro,  zijne 
aandacht  het  allereerst  aan  het  al  of  niet  gedoomde  der  blad- 
stelen te  schenken,  den  zeer  duidelijk  sprekenden  term  over 
het  hoofd  heeft  gezien,  dien  laatstgenoemde  Schrijver  reeds  ge- 
bruikte om  het  onderscheid  tusschen  de  eieren  van  C 
en   C.  revohta  aan  te  geven. 
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Wij  bevestigen  das,  dat  er  inderdaad  een  zeer  in  het.  oog 
loopend  verschil  in  den  vorm  tusschen  de  eieren  der  genoemde 
soorten  van  üycas  bestaat;  en  wij  doen  dit  met  te  meer  nadruk, 
omdat  de  kenmerken,  aan  de  ovula  der  planten  ontleend,  ten 
allen  tijde  als  zeer  belangrijk  gegolden  hebben,  en,  althans  bij 
eeue  beoordeeling  uit  een  systematisch  oogpunt,  veel  meer  ge- 
wicht in  de  schaal  behooreu  te  leggen  dan  de  eigenschappen 
van  den  bladsteel. 

Met  den  gesleufden  tweelobbigen  top  der  eieren  van  C.  re- 
voluta  staat  een  ander,  zeer  opmerkelijk,  verschijnsel  in  ver- 
band, dat  bij  C.  inermiè  niet  wordt  opgemerkt.  Wij  bedoelen: 
dat  het  micropyle-buisje  bij  gene  slechts  gedurende  het  eerste 
en  laatste  ontwikkelings-tijdperk  der  eieren  zichtbaar  is,  doch 
tusschen  die  beide  uitersten  zoodanig  tusschen  de  uitpuilende 
lobben  aan  den  top  is  weggedoken,  dat  men  wanen  sou  dat  bet 
ontbrak.  (PI.  8,  d,  e,  f.).  Door  de  bijna  volledige  afwezig- 
heid dier  lobben  in  het  begin ;  het  rechtstandig  uitgroeien  daar- 
van in  een  volgend  stadium,  en  het  uiteenwijken  daarvan  ten 
tijde  dat  de  eieren  hunne  rijpheid  te  gemoet  gaan,  wordt  dit 
verschijnsel  ten  volle  verklaard.  Bij  C.  inermiè  daarentegen 
is  en  blijft  het  micropyle-buisje  zichtbaar  van  het  begin  tot 
het  einde,  en  neemt  het  altijd  de  hoogste  plaats  in. 

Indien  men  nu,  bij  een  geheel  rijp  ei  van  C.  revoluta  met 
divergeerende  lobben,  het  micropyle-buisje  met  aandacht  be- 
schouwt, dan  ontdekt  men,  dat  het  door  eeue  verbeven  plooi 
gedragen  wordt,  die  de  breedste  zijden  van  bet  ei  met  elkander 
verbindt,  en  waarvan  vroeger  niet  het  minst  was  waar  te  nemen. 
Rij  C.  inermiè  is  van  deze  plooi  niets  te  bespeuren. 

Ontdoet  men  nu  de  eieren  van  beide  soorten  van  Cycas  van 
hun  vleezig  rood  overtrek sel,  dat  stuit  men  op  eene  houtige 
dop,  die  ook  al  weder  kenmerkend  voor  beide  planten  ver- 
schilt Wij  bedoelen  hiermede  niet  zoo  zeer,  dat  de  algemeene 
vorm  dier  dop  bij  C  revoluta  meer  naar  het  omgekeerd- 
hartvormige  (PI.  8,  i),  bij  C.  inermiè  meer  naar  het  ovale 
overhelt  (PL  8,  g),  zooals  dit  zich  al  licht  uit  den  vorm 
der  ongeschonden  eieren  laat  afleiden;  maar  meer  in  het  bij- 
eonder, dat  die  dop  bij  C.  revoluta,  tusschen  de  uitpuilende 
plaateen    aan  het  voorste  uiteinde,  eene  verheven  kam  vertoont, 
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in  loop  overeenstemmend  met  de  plooi  in  het  vleezige  hulsel, 
terwijl  van  zulk  eene  verhevenheid  bij  C.  inermis  geen  spoor  is 
waar  te  nemen;  en  verder  dat,  aan  de  beide  smalle  zijden  dier 
dop,  bij  eerstgenoemde  soort  telkens  niet  meer  dan  twee,  zeer  re- 
gelmatig geplaatste  (PI  3,  k),  bij  laatstgenoemde  daarentegen 
een  ongelijk,  doch  altijd  grooter  aantal,  onregelmatig  geplaatste 
groeven  voorkomen  (PI.  3,  h),  die,  van  boven  naar  onder  zich 
uitstrekkend,  gemakkelijk  als  de  indrukselen  van  vaatbundeb 
herkend  worden. 

Geheel  in  overeenstemming  met  deze  bijzonderheid,  ontdekt 
men  dan  ook,  dat,  wel  is  waar/  zoowel  bij  C.  revoluia  als  bij 
C.  inermis,  telkens  drie  vaatbundeb  uit  den  steel  van  het  cur- 
pophyllum  het  ei  binnendringen,  en  dat  daarvan  de  middelste 
de  houtige  dop  doorboort,  terwijl  de  twee  zijdelingsche  langs 
de  beide  smalle  zijden  van  het  ei  in  bet  vleezige  hulsel  naar 
boven  stijgen;  maar  dan  ook  tevens,  dat  elk  dezer  laatsten 
zich  bij  C.  revoluia  in  niet  meer  dan  twee  armen  splitst,  welke 
aanvankelijk  divergeeren,  doch  later  weder  ineenvloeien ;  terwijl 
bij  C.  inermis  een  veel  aanzienlijker  getal  takken,  te  samen 
somwijlen  tien  in  getal,  doch  over  de  beide  smalle  zijden  on- 
gelijkmatig verspreid,  zich  uit  de  beide  hoofdstainmen  ontwik- 
kelen. 

De  grootte  der  eieren  vond  ik    voor  beide  soorten  als  vol^t: 

lengte.  breedte, 

bij  £  inermis  ...        3  tot  4  cent.        2  tot  2,5  cent. 
bij  C.  revoluia.  .  .       3,5  tot  4  cent.    2,7  tot  3  cent. 

Ten  opzichte  van  de  kleur  der  ovula,  is  het  ons  voorgeko- 
men, dat  die  bij  6'.  inermis  veel  meer  tot  het  oranje,  bij  C. 
revoluia  omgekeerd  tot  het  vermiljoen  overhelt,  altijd  onder 
dien  verstande,  dat  de  temperende  invloed  van  het  dons  niet 
mede  in  rekening  gebracht  worde. 

Kin  delijk  dient  nog  te  worden  vermeld,  dat  ik,  evenals  de 
Heer  miqukl,  de  slippen  der  carpophjlla  bij  C.  inermis  altijd 
voor  het  grootst  gedeelte  horizontaal  zag  uitstaan,  terwijl  zij 
bij  C.  revoluta  steeds  meer  naar  boven  gericht  waren  en  dus 
met  de  as,  welke  haar  tot  steun  verstrekte,  een  scherpen  hoek 
vormden.     Buitendien  vond  ik    die    slippen     bij    eerstgenoemde 
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soort  altijd  ongewapend,  of  althans  hare  spitse  uiteinden  altijd 
onder  het  mollige  dons  verscholen,  'twelk  de  carpophylla  ge- 
heel overtrekt;  bij  laatstgenoemde  altijd  ,  in  fijne,  onbehaarde 
stekels  uitloopen.  Ook  waren  de  slippen  der  carpophylla  bij 
C.  inermis  wat  korter  en  dikker,  bij  C.  revoluta  wat  slanker 
en  dunner,  en  kwam  mij  het  dons  bij  gene  wat  donkerder  van 
tint  voor  dan  bij  deze. 

Overwegen  wij  nu  al  bet  voorgaande,  dan  is  bet,  dunkt  ons, 
niet  twijfelachtig,  dat  C.  inermis  en  C.  revoluta  geene  twee  va- 
riëteiten der  zelfde  soort,  maar  twee  verschillende  soorten  moe- 
ten wezeju  Er  is  in  het  belangrijkst  orgaan  dier  beide  plan- 
ten —  het  ei  —  een  allerbelangrijkst  onderscheid  in  den  vorm, 
en  een  zeer  in  het  oog  loopend  verschil  van  anatomischen  aard, 
uitgedrukt  in  den  loop  en  de  vertakking  der  vaatbundels,  bin- 
nen het  vleezige  hulsel;  er  is  ook  verschil  in  ontwikkeling  bij 
de  beide  soorten  van  eieren,  waaronder  wij  verstaan,  dat  de 
eenen  (die  van  C.  inermis)  met  den  ouderdom  eenvoudig  in 
uitgebreidheid  toenemen,  de  anderen  (die  van  C.  revoluta)  daaren- 
boven telkens  van  vorm  veranderen;  en  nu,  meenen  wij,  is  het 
niet  noodig,  nog  daarenboven  op  het  verschil  in  de  eigenschappen 
der  carpophylla  te  wijzen,  om  ons  verzekerd  te  houden,  dat  de 
stelling,  tot  welker  verdediging  wij  zijn  opgetreden,  door  elk 
onbevooroordeeld  deskundige  zal  worden  beaamd. 

De  vraag,  of  men  C.  inermis  (met  gedoomde  bladstelen)  en 
C.  revoluta,  in  niet  bloeienden  staat,  uit  elkander  zou  kunnen 
kennen,  zou  ik,  maar  ook  enkel  met  het  oog  op  de .  exem- 
plaren, thans  van  beide  soorten  in  onzen  Hortus  aanwezig,  toe- 
stemmend durven  beantwoorden,  om  reden  de  bladen  bij  gene 
langer  zijn  dan  bij  deze,  en  daarenboven  veel  meer  naar  bui- 
ten zijn  teruggebogen.  Ook  zijn  de  blaadjes  {foliola)  van 
C.  inermis  zonder  twijfel  breeder  (6J-  millim)  dan  die  van  C. 
revoluta  (5  millim.). 

De  differentiële  diagnose  van  C.  revoluta  en  C.  inermis  zou, 
wat  de  eieren  en  carpophylla  betreft,  als  volgt  kunnen  worden 
weergegeven : 
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CïCkB  iKBBMtt  Lomr. 


Ocula  primitus  suborbicularia, 
planiuscula,  tubulo  micropylifero 
libero  (non  occluso);  mox  ovata 
rel  ovalia,  magis  tumentia,  lateri- 
bus  externo  (a  rhachide  remoto)  et 
interno  (rhachidi  proximo)  angus- 
tioribus  convexis,  antico  et  postico 
latioribus  planioribus,  juxta  lineam 
medianam  verticalem  impressjs, 
apice  obtuse-biloba,  lob  is  contiguis, 
sulco  tantum  separatis,  tubulum 
micropyliferum  superantibus  eum- 
que  occultantibua ;  denique  utpluri- 
mum  late-obovata,  ubique  convexa, 
semper  tarnen  a  dorso  compressa, 
media  altitudine  horizontal i ter  per- 
scissa  forma  oblongo-quadrangulari 
gaudentia,  apice  obtuse-biloba,  io- 
bis  divergentibus  ideoque  spatium 
foveolarem  intermedium  monstran- 
tibus,  plica.  auctum  transversali 
triangulari,  cujus  apici  tubulua  in- 
sidet  micropyliferus. 

Integumentum  iuternum  ligno- 
siim  late-obcordatum,  deorsum  acu- 
minatum,  sursum  obiter  obtuse  bi- 
lobum,  lobis  fovea  superficiali 
separatis,  in  cujus  fundo  ccmspi- 
citur  crista  striaeformis,  decursu 
suo  plicam  iutegumenti  carnosi 
imitans;  faciebus  antica  et  postica 
latioribus  valde  convexis,  exterua 
et  interna  vero  angustioribus,  sul- 
cis 2  superficialibus  curvatis,  medio 
a  se  mvicem  distantibus,  extremi- 
tatibus  suis  utrinque  confluen tibus 
exaratis. 

Integumentum  exterius  cara  o- 
som,  per  mediam  ovulialtitudinem 
horizon tali ter  perscissum,  4  mon- 
stra t  fasciculos  vasorum,  per  paria 


i  Ovula  primitus  et  per  totum  vi- 
tae  decursum  oralia,  matura  tan- 
tum parte   soa   dimidia  auperiore 

jparum  latiora,  apice  semper  acuta, 
elobata,  tubulo  micropylifero  sem- 
per  libero,  numquam  occulto,  ab 
antico  ad  posterum  paullo  tantum 
compressa,  unde  per  mediam  alti- 
tudinem  horizon  tal  iter  perscissa 
figuram  monstrant  fere  orbicola- 
rem  p.  m.  angulosam. 

Integumentum  internum  ligno- 
sum  orale,  deorsum  acuminaiam, 
sursum  acutum,  ab  antico  ad  pos  - 
terum  paullo  compressum  ideoque 
superficie  fere  tereti  gaudens,  facie- 
bos  tarnen  ex t erna  et  interna  sul- 
cis pluribus  superficialibus  per  daas 
facies  inaequaliter  dispersis,  medio 
distantibus,  sursum  et  deorsum  sibi 
approximatis  vel  confluen  tibus  exa- 
ratis. 

Integumentum  exterius  carao- 
sum,  per  mediam  oruli  altitudinem 
horizontaliter  perscissum  fasciculos 

;  vasorum  plures  monstrat  inaequa- 

i  liter  dispersos,  latera  tarnen  angus- 
tiora  occupantes,  crassitudine  va- 
riantes,  sulcarum  in  integnmento 
ligneo  praesentium  decursum  se- 
quentes. 

Color  oTulorum  indumento  suo 
orbatorum  luteo-aurantiacus. 

Carpophyüorum  laciniae  inter- 
mediae  horizontaliter  distantes,  om- 
nes  usque  ad  uitimum  apicem  to- 
mento  obductae. 
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sibi  approximatos,  latera  angustiora 
integumenii  occnpantes  et  sulcis 
in  integumento  ligneo  arcte  ap- 
plicatos. 

Color  ovulonim  maturorum  in- 
dumento  auo  orbatorum  cinnab'a- 
rinus. 

Carpophyllorum  laciniae  fere  om- 
nes  antrorsum  directae,  aculeo  de- 
nudato  acutissimo  terminatae. 


Aan  het  einde  dezer  raededeeling,  acht  ik  het  niet  overbodig 
nog  op  eenige  bijzonderheden  te  wijzen,  welke  mij  het  mikros- 
kopisch  onderzoek  der  jonge  eieren  van  G  mermis  en  C.  revo- 
Inta  heeft  opgeleverd,  nl. : 

1°.  Dat  deze  Gjcadaceeën  slechts  één  eivlies  hebben. 

2°.  Dat  er  derhalve  bij  die  planten  geen  onderscheid  tus- 
schen  een  exostomium  en  endostomium  gemaakt  kan  worden, 
reden  waarom  ik  hierboven  ook  geen  dier  termen,  maar  in  plaats 
daarvan  het  woord  micropyle-buisje  [iubulus  micropyli/erus)  ge- 
bruikt heb. 

3°.  Dat  de  houtige  dop,  die  men  bij  volwassen  eieren  aan- 
treft, slechts  het  binnenste  gedeelte  is  van  het  éénige  eivlies,  en 
dat  derhalve  de  termen  integumentum  externum  en  internum,  die 
alle  Schrijvers  gebruiken  om  het  buitenste  vleezige  en  het  bin- 
nenste houtige  hulsel  van  rijpe  eieren  aan  te  duiden,  geenszins 
in  dien  zin  behooren  te  worden  opgevat,  alsof  de  hulsels  ook 
werkelijk  twee  eivliezen  vertegenwoordigden. 

4°.  Dat  de  tnbulus  micropyliferus  bij  C.  inermis  en  C.  revo- 
luta  niet,  zooals  de  Heer  miqujel  wil  (Analecta,  II,  p.  8),  tot 
het  integumentum  internum^  maar,  evenals  bij  C.  circinalis,  tot 
het  integumentum  externum  behoort,  of  daarvan  een  onderdeel 
uitmaakt. 

Tot  al  deze  gevolgtrekkingen  zijn  wij  gekomen  door  het  be- 
schouwen van  eenige  doorsneden  van  jeugdige  eieren.  De  best 
geslaagde  daarvan  geven  wij  op  PI.  3  (in  het  midden  der  bo- 
venste rij)  weder. 

Men   ziet    hier    duidelijk,  hoe  de  opperhuid  (o)  van  het  ge* 

18* 
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heele  eitje  bet  mirropyle-buisje  (m)  binnendringt  en  zich  eerst 
vertikaal,  doch  later  schuins  naar  beneden  begeeft,  tot  aan  den 
voet  van  het  kegelvormig  uitsteeksel  (a),  'twelk  gerekend  wordt 
tot  de  kern  (k)  te  behooren;  dat  zij  zich  vervolgens  van  dien 
voet  naar  boven  terugslaat,  doch  zóó,  dat  zij  het  kegelvormig 
uitsteeksel  nu  nauwkeurig  overtrekt,  met  uitzondering  alleen 
van  zijn  uitersten  top  (b).  Nu  is  het  duidelijk,  dat  al  wat 
tusschen  de  twee  platen  [o  en  o')  eener  zelfde  opperhuid  be- 
sloten is,  onmogelijk  anders  dan  tot  het  zelfde,  en  niet  tot 
twee  verschillende  bekleedsels  kan  behooren,  en  dat'  dus  veran- 
deringen van  structuur,  welke  later  in  dat  bekleedsel  ontdekt 
worden,  nog  geenszins  geacht  kunnen  worden  te  pleiten  voor 
de  aanwezigheid  van  twee  versohillende  eivliezen,  van  den  be- 
ginne af. 

Verder  kan  de  zelfde  teekening  strekken  om  aan  te  toon  en, 
dat  het  micropyle-buisje  wèl  door  het  vleezige  overtreksel  (c), 
maar  niet  door  de  houtige  dop  (d)  -gevormd  wordt ;  en  einde- 
lijk, dat  de  sponzige  bruine  laag  (i),  welke  de  kern  onmidde- 
lijk omgeeft,-  eveneens  tot  het  eivlies  behoort,  hoewel  zij  met 
bet  grootst  gedeelte  der  kern  organisch  is  ineengesmolten. 


VERKLARING  VAN  DE  PLATEN. 


PLAAT  1. 

Afbeelding  van  een  carpophyllum  met  4  rijpe,  hoewei    onbe- 
vruchte, en  2  onrijpe  eieren,  van  Cycas  inermis  lour.,  afkomstig 
van  een  exemplaar,  't  welk  in  den  Ainsterdamschen  Hortus,  yan 
1860  op  1861,  in  de  Palmeukas  bloeide.     Dit  exemplaar,  tiet 
zelfde  waarop  alle  beschrijvingen  van  C.  inermis  van  den  Hoogn 
leeraar  miqdel  betrekking  hebhen,  uerd  ip  den  Amsterdamse  hen' 
Hortus   ontvangen  onder  den  naam  van  Ct/cas  revoluta,  en  weli 
van  den  tuin  te  Buitenzorg  op  Java,  in   1846  (Miqüel,  Tijd-** 
scir.  voor  wi*>  en  natuurt,   Weiemch.  1848    1,  p.   104). 

PLAAT  2. 

Afbeelding  van  een   carpophyllum  met  1  rijp,  3  halfrijpe  eu 
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2  onrijpe  (allen  onbevruchte)  eieren  van  Cyeas  revoluta  thunb., 
door  ruil  verkregen  uit  de  kweekerij  der  Heeren  groenewegbn 
en  O.,  en  afkomstig  van  West-Indië.  Dit  exemplaar  bloeide 
in  den  Amsterdamschen  Hortus  van  1866  op  1867  in  de  Or- 
chideeën-kas. 

PLAAT  3. 

a9  Een  eitje  van  Cycas  inermis  lour.,  7  mill.  hoog. 

b.  Een  d°  van  C.  revoluta  thunb.,  van  de  zelfde  hoogte. 

c.  Een  rijp  ei  van  C.  inermu. 

d.  Een  joug  ei  van  C.  revoluta. 

e,/.  De  top  van  een  half-rijp  en  volkomen  rijp  ei    van    (1   re- 
voluta. 
g.  De  houtige  dop  van  C.  inermiê,  van  de  breede  zijde  gezien. 
h.  De  zelfde  van  de  smalle  zijde  gezien. 
*'.  De  houtige  dop  van  C.  revoluta,  van  de  breede  zijde  gezien. 
i.  De  zelfde,  van  de  smalle  zijde  gezien. 
L  Horizontale  doorsnede  van    een   rijp   ei    van    C.   revoluta; 
de  donkere  stippen  vertegenwoordigen  de  vaatbundels. 
m.  Horizontale    doorsnede   van   een   rijp   ei    van    C.   inertnia; 
donkere  stippen  als  voren. 


Op  de  eerste  rij  in  het  midden  vindt  men  (zonder  letter) 
de  vertikale  doorsnede  van  een  eitje  van  Cycas  inermis,  20-maal 
vergroot. 

o.  Opperhuid. 

o\  De  zelfde,  het  micropyle-buisje  bekleedend. 

c.  Het  vleezige  overtreksel. 

d.  De  later  houtige  dop. 

e.  De  sponsachtige  laag  met  harshoudende  cellen. 
k.  De  kern.  • 

o.  De  kegelvormige  top  der  kern. 

b.  De  opening,  welke  de  opperhuid   overlaat,    nadat  zij    den 

kegelvormigen  top  der  kern  overtrokken  heeft. 
m.  Het  micropyle-buisje. 

Amsterdam,  Januari  1867. 


\ 


OVER  DE  METEOOR1JZERMASSA 


DE   KAAP   DE    GOEDE    HOOP. 


E.  H.  VOM  BtUMH.ltJER. 


Aan  de  Hollandsche  Maatschappij  der  Weteaschappea  te 
Haarlem  werd  in  Januarij  1803  door  den  Heer  J.  a.  de  mist, 
Commissaris-Generaal  der  Bataafscbe  Republiek  van  de  Kaap 
de  Goede  Hoop,  ten  geschenke  gezonden  eene  meteoorijzermassa, 
die,  volgens  de  mededeelingen  destijds  door  den  Heer  a.  dan- 
kïlman  daarover  ingewonnen,  in  het  jaar  1793  door  den  Heer 
c.  8TBKENBERG  op  eene  olifantsjagt  gevonden  was  op  omstreeks 
300  mijlen  (of  uren  gaans)  van  de  Kaapstad  en  omtrent  5 
mijlen  van  zee,  tusschen  twee  kleine  rivieren,  genaamd  Karega 
en  Gasoeja,  in  eene  geheel  onbewoonde  streek  tusschen  twee 
steile  rotsen  van  geringe  hoogte,  die  volgens  den  Heer  stülbn- 
bekg  waarschijnlijk  vóór  hem  nog  door  niemand  bezocht  was 
geworden. 

De  toenmalige  Secretaris  der  Hollandsche  Maatschappij,  de 
beroemde  van  marum,  heeft  daarover  in  1803  eene  notitie  ge- 
geven in  Deel  II.  2de  Stuk  der  Natuurkundige  Verhandelingen 
van  de  Bataaf sche  Maatschappij  der  Wetenschappen^  pag.  257, 
waaraan  wij  de  volgende  beschrijving  ontleenen : 

f  Het  stuk  is  van  eene  platachtige,  doch  geheel  onregelmatige 
gedaante;  zijne  grootste  breedte  is  20[  duim  (64  centimeters) 
en  zijne  kleinste  breedte  13  duim  (41  ctm.);  het  dikste  ge- 
deelte is  van  3  tot  4  duim  Bhijnlandsche  maat  (9  k  12  ctm.). 
De  oppervlakte  van  dit  stuk  is  zeer  oneven,  hebbende  voorna- 
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meiijk  aan  eene  zijde  holtens  van  een  meer  of  min  ronden  om- 
trek van  1^  tot  3  duimen  (4|  k  9  ctm.)  middellijn  en  van 
\  tot  1  dnim  (1^  &  3  ctm.)  diepte.  Voorts  is  zij  doorgaans 
met  eene  dikke  bruingele  okerachtige  of  roestachtige  korst  bezet." 

De  klomp,  zooals  die  toenmaals  door  de  Maatschappij  ont- 
vangen is,  woog  172  ponden  (84  kilogrammen),  doch  was  slechts 
een  gedeelte  der  massa,  zooals  die  gevonden  is,  daar  J.  bareow, 
die  in  zijn  Account  of  traveh  into  the  interior  southern  Africa, 
Liondon  1801,  pag.  226,  over  deze  massa  spreekt,  zegt  dat  de 
kolonel  pkehn  daarvan  een  stuk  had  afgeslagen  en  naar  Enge- 
land had  overgebragt. 

Van  marüm  zegt  dat  het  ijzer  de  meeste  overeenkomst  heeft 
met  geslagen  ijzer,  doch  veel  zachter  is,  zoodat  het  aan  de  vijl 
minder  weerstand  biedt;  'zijn  soortelijk  gewigt  vond  hij  7,654; 
hij  liet  daarvan  eene  staaf  smeden  en  harden,  en  vond  dat  deze, 
door  magneetstaven  gestreken,  de  magneetkracht  even  spoedig 
en  even  sterk  aannam,  als  eene  dergelijke  staaf  van  Zweedsch 
ijzer,  op  gelijke  wijze  behandeld. 

Van  makum  komt  reeds  sterk  op  tegen  de  bewering  van 
babkow,  dat  dit  stuk  een  gedeelte  van  een  scheepsanker  zoude 
zijn,  van  de  zeekust  door  de  Kaffers  naar  die  plaats  vervoerd, 
en  evenzeer  tegen  het  denkbeeld,  dat  dit  stuk  ijzer  uit  eenige 
aardsche  ijzermijn  afkomstig  zoude  zijn,  en  acht  dat  ijzer  als 
van  den  zelfdeu  oorsprong  als  de  door  s.  f.  f.  ohladni  *)  be- 
schrevene Siberische  zoogenoemde  Pallasijzermassa. 

In  het  werk  van  clark  t)  vindt  men  reeds  eene  analyse  van 
dit  ijzer  door  weh$lz  verrigt,  terwijl  uricoechea  §)  later  er 
eene  heeft  bekend  gemaakt,  gedaan  op  vijlspaanders  afkomstig 
van  een  stuk  dezer  ijzer  massa  uit  de  verzameling  van  blümen- 
bacjl  In  de  vergadering  van  28  Ifaart  1863  van  de  Natuur* 
kundige  Afdeeling  der  Koninklijke  Akademie  van  Wetenschap» 
pen,  deelde  ik  eene  analyse  mede  van  een  stuk  van  dit  ijzer, 
hetwelk  genomen  was  van  de  ijzermassa,  die  bij  de  Hollandsche 


*)  Veóer  den  Urvprung  der  ton  pajluls  gefundenen  und  ander  er  ihr  ahnlieher 
Eisenmanen,  Riga  1794. 
f)  On  metallic  meteorites,  Gotongen  1852. 
§)  Annalen  der  Chemie  und  Piarmacie,  1864,  T.  XV.  p.  252. 
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Maatschappij  der  wetenschappen  bewaard  wordt,    welke    analyse 

ik  met  mijnen  toenmaligen  assistent  Dr.  seelheim  had  verrigt. 

Wij  plaatsen  de  uitkomsten  dezer  drie  analysen  bij  elkander : 


WERRLE. 

IJzer 85,608 

Nickel 12,275 

Kobalt 0,887 

Phosphoor — 

Onoplosbare  steenmassa  — 

Zwavel — 

Koper — 

Tin — 


Ueicoechea  zegt  van  dit  ijzer:  rbet  is  opmerkelijk  dat  dit 
aan  nickel  en  kobalt  zoo  rijke  ijzer  geene  of  slechts  onduide- 
lijke figuren  geeft.  Het  verhoudt  zich  daaromtrent  gelijk  aan 
het  meteoorijzer  van  Green-Couiity,  Tenessee,  hetwelk  volgens 
de  analyse  van  clabk  17  pCt.  nickel  en  2  pCt.  kobalt  bevat, 
en  eveneens  geene  figuren  vertoont.  De  figuren  schijnen  met 
een  grooter  gehalte  aan  phosphoor  zamen  te  hangen." 

Bbichenbach  f),  die  door  zijne  onderzoekingen  over  meteo- 
riten  zich  een  welverdienden  naam  heeft  verworven,  heeft  de 
Kaapsche  ijzermassa  beter  leeren  kennen;  hij  zegt  daarvan  het 
volgende :  w  De  massa  van  dezen  meteoriet,  gepolijst  «;n  met  een 
zuur  behandeld,  is  zonder  teekening  donkergraauw,  zonder  glans 
en  de  figuren  van  Widmanstadten  ontbreken  geheel.  Niemand 
erkent  dit  ijzer  op  het  eerste  gezigt  voor  meteoorijzer,  en  het 
is  ook  reeds  meermalen  gebeurd,  dat  men  het  uit  de  verzame- 
lingen van  meteoriten  heeft,  weggenomen,  als  onecht.  Doch  dit 
was  eene  dwaling,  daar  er  geen  edeler,  geen  interessanter  me- 
teoriet bestaat  als  juist  deze  eigendom  mei  ij  ke  Kaapsche. 

f  Het  gemis  van  een  bepaald  karakter  bij  eene  oppervlakkige 


*)  De  ijzermassa  zelve  bevat  geen  zwavel ;  wij  zullen  echter  later  zien,  dat 
in  de  massa  hier  en  daar  bepaalde  kubische  kristallen  van  zwavelgzer  zijn 
verspreid. 

f)  AmnaUn  van  FOOGEKDoarr,  T.  CXXV,  pag  266. 
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beschouwing  verdwijnt,  zoodra  men    hem    met    het    vergrootglas 
ziet.    Kleine  glanzende  vlekjes,  die  men  naauwelijks  zag,  split- 
sen   zich    in  dubbellijnen  van  goed  gekenschetst  bandijzer  (tae- 
nit),  andere   daarmede   overeenkomende,   doch    breedere    puntjes 
splitsen    zich    eveneens;    de  taenit  omgrenst  eene  microscopische 
ellips,  waarin  staafjes  van  balkenijzer  (kamacit)  ingesloten   zijn, 
waaraan  zelfs  puntjes    van   zwavelijzer    bevestigd   zijn,   en   alles 
toont  aan,  dat  in  dezen  merkwaardigen    ijzer  meteoriet    de    drie 
laatste    ijzerverbindingen,   zooals  in  alle    andere    ijzermeteoriten 
voorhanden   zijn,    maar    tpt  een  minimum  teruggebragt.    Dit  is 
alleen  geschied  ten  voordeele  van  het   vullingsijzer  (plessit),  het- 
welk yi    zulke   overmaat    voorhadden   is,   dat   de    geheele    me- 
teoriet  een     homogeen    stuk   plessit    vormt,    waarin    de    beide 
andere  leden  van  de   trias    slechts   als  sporen  voorkomen,  naau- 
welijks in  genoegzame  hoeveelheid  om  over  de  ware  natuur  der 
geheele  massa  een  juist  oordeel  te  vellen. 

*  In  dit  opzigt  staat  de  Kaapsche  meteoriet  onder  alle,  die  wij 
tot  nu  toe  hebben  leeren  kennen,  geheel  uitstekend;  wij  zien 
daar  het  plessit  in  groote  evenwijdige  partijen  afgezet,  die  zich 
alleen  naauwelijks  merkbaar  van  elkander  onderscheiden  door 
zwakke  verschillen  bij  het  terugkaatsen  van  het  licht.  Het  don- 
kere is  meer  naar  binnen,  het  heldere  meer  naar  buiten  afge- 
zet, waardoor  ten  minste  eeue  soort  van  laagsgewijze  afzetting 
wordt  aangeduid." 

O.  rosé  *)  heeft  ook  zijne  aandacht  op  de  Kaapsche  ijzer- 
massa gevestigd  en  zegt  daarvan :  n  Het  Kaapsche  ijzer  vertoont 
iets  zeer  opmerkelijks  s  het  is  volkomen  fijnkorrelig  en  gelijk- 
vormig, terwijl  men  toch  op  de  geëtste  doorsnede  ziet  dat  het 
uit" volkomen  regtlijnige  doch  zeer  vast  verbondene  lagen  be- 
staat, die  bij  bepaalde  rigting  tegen  het  licht  mat  en  glanzend 
zijn,  terwijl  deze  verschillen  in  glans  juist  tegenovergesteld  wor- 
den, wanneer  men  de  rigting  tegenover  het  licht  verandert.  De 
oorzaak  van  dit  verschil  wordt  evenmin  duidelijk  wanneer  men 
een  afdruk  der  geëtste  vlakte  in  vischlijm  microscopisch  onder- 
zoekt. Het  Kaapsche  ijzer  onderscheidt  zich  ook  zeer  opmerke- 
lijk  door   zijne  groote   weekheid,    en    staat   in  dit  opzigt  juist 


*)  Annalen  van  roooBKDoaFf ,  T.  CXXIV,  pag.  199. 
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ik  deed  daarom  naauwkeurige  vergelijkende  bepalingen  van  het 
ijzer-  en  het  nickelgehalte  van  stukken  genomen  uit  de  donkere 
laag  door  b  b  aangeduid,  en  van  andere  genomen  nit  de  lich- 
tere laag  door  a  a  aangetoond,  en  wel  van  verschillende  plaat- 
sen. Het  resultaat  dezer  analysen  is  geweest,  dat  de  verschillen 
in  zamenstelling  tusschen  deze  beide  op  het  oog  verschillende 
lagen  van  geene  beteekenis  was ;  dan  eens  was  het  ijzer-  en 
nickelgehalte  om  tienden  van  percenten  iets  hooger  dan  weer 
iets  lager,  zoodat  de  verschillen  alleen  aan  de  analyse  konden 
Morden  toegeschreven. 

De  donkere  plekken  door  de  letters  c,  rf,  g%  fy  g%  k  aange- 
duid, hebben  geece  beteekenis  voor  de  structuur ;  het  zijn  plaat- 
sen  waar  door  de  inwerking  van  de  lucht  en  het  water  eene 
diep  ingrijpende  oxydatie  heeft  plaats  gehad,  hetzij  gedurende 
den  waarschijnlijk  langen  tijd,  dat  de  massa  gelegen  heeft  op 
de  plaats  waar  zij  gevonden  is,  hetzij  later  gedurende  de  ruim 
zestig  jaren  dat  zij  in  het  kabinet  is  bewaard  geworden.  Op- 
merkelijk is  nog,  dat  juist  op  die  geroeste  plaatsen  in  de  ijzer- 
massa  als  het  ware  barsten  of  scheuren  voorkomen,  die  zich 
dikwijls  verder  in  de  massa  uitstrekken  dan  de  door  oxydatie 
aangetaste  gedeelten,  en  dat  deze  scheuren  niet  alleen  onder- 
ling evenwijdig  zijn,  maar  daarenboven  evenwijdig  loopen  met 
de  straks  genoemde  evenwijdige  lagen. 


5  AU  IHAUER  OVER  DE  ILUPS»  HK  METMitmilZniiUSsA 


RAPPORT 


TJITGBBBAGT 


'  IN  DB  VEBGADERTNO  DER  AFDBBLIHG  VAN  28  SBPT.  1867. 


De  Natuurkundige  Afdeeling  der  Akademie  ontving  van  de 
Letterkuudige  Afdeeling  tot  onderzoek  water  uit  de  heilige  bron 
Semsem,  behoorende  tot  een  e  verzameling  voorwerpen,  die  de 
bedevaartgangers  uit  Mekka  en  Medina  medebrengen,  en  aan 
de  Afdeeling  aangeboden  door  den  Heer  Baron  slokt,  oud- 
Gouverneur-Generaal  van  Neêrlandsch  Indië. 

Dit  water  was  vervat  in  eenen  kleinen,  digtgesoldeerden  blik- 
ken cylinder,  en  bedroeg  in  gewigt  445,21  gram.  Deze  hoe- 
veelheid was  te  klein,  om  van  dit  water  een  quantitatief  onder- 
zoek te  doen,  zoo  als  de  wetenschap  dit  thans  eischt;  en  al 
was  zelfs  die  hoeveelheid  toereikende  geweest,  dan  nog  zou  eene 
quantitatieve  ontleding  geen  onbetwistbare  uitkomsten  hebben 
kunnen  leveren,  daar  dit  water  voorzeker  niet  zóó  verzameld  is, 
als  dit  voor  een  dergelijk  onderzoek  gevorderd  wordt,  en  daar 
het  water  gedurende  langen  tijd  met  blik  in  aanrakiug.  ge- 
weest was.     ^ 

Het  water,  dat  het  eerst  uit  den  blikken  cylinder  vloeide, 
was  helder  en  ongekleurd;  het  laatste  was  troebel.  Het  zette 
een  geelachtig  gekleurd  bezinksel  af,  dat  bleek  te  bestaan  uit 
koolzuren  kalk  en  ijzeroxyde-hydraat. 

Het  bezonken  water  was  helder,  ongekleurd  en  reukeloos. 
Het  bezat  een  spec.  gewigt  van  1,0036  op  +  15°  C.  Het 
bevatte  eenig  vrij  en  gebonden  koolzuur,  chlore,  zwavelzuur, 
iiatron,  kali,  kalk  en  betrekkelijk  veel  magnesia.  Bromium,  iodiuin, 
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phosphorzuur,  boriumzunr  en  kiezelzuur  werden  in  de  voor  het 
onderzoek  beschikbare  hoeveelheid  water  niet  gevonden. 

Ik  stel  aan  de  Vergadering  voor  den  Heer  Baron  sloit  ha* 
ren  dank  te  betuigen  voor  zijne  welwillende  poging  in  bet  be- 
lang der  wetenschap. 

Leiden,  26  September  1867. 

A.  H.  VAN  DEE  BOON  MESCH. 


OVER    BE 

AFWEZIGHEID    VAN   OPIUM-ALC ALOÏDEN 
IN   DEN   OPIUM-ROOK. 

DOOR 

A.  W.  M.  VAN  HASSELT  *  €.  BUHGEBSD1JK. 


In  December  des  vorigen  jaars  heb  ik,  in  mijne  bijdrage  tot 
de  kennis  der  opio-phagie,  het  bovenstaande  vraagstuk  reeds  met 
een  woord  ter  sprake  gebragt  en  alstoen  daarover  eene  nadere 
schriftelijke  mededeeling  voor  de  Verslagen  der  Akademie  toe- 
gezegd. Sedert  dien  tijd  zijn  de  toen  reeds,  volgens  mijne  aan- 
wijzing en  op  mijn  verzoek,  aangevangen  onderzoekingen  van 
den  Heer  bubgërsdijk,  militair  apotheker  en  Leeraar  aan  de 
Kweekschool  v.  mil.  geneesk.,  ten  einde  gebragt,  en  heb  ik  de 
eer,  hierbij  het  resultaat  onzer  nasporingen   aan  te  bieden. 

De  aanleiding  tot  het  bovenstaand  onderzoek  werd  gevonden 
in  de  vergelijkende  studie  over  de  semiotiek  der  eigenlijk  ge- 
zegde opio-phagie  en  het  rooken  van  opium  of  amfioen-scAuiven. 
Het  geringe  verschillen  bleek  daaruit,  dat,  bij  onmatig  toege- 
ven aan  beide  deze  gewoonten,  zoowel  de  physiologische,  als  de 
pathologische  uitwerking,  op  den  dunr  nimmer  of  althans  zelden 
achterblijvende,  nagenoeg  onder  gelijke  verschijnselen  optreedt. 

Het  besluit  lag  dus  voor  de  hand,  dat  bij  gelijke  uitwerkse- 
len ook  dezelfde  oorzaak  in  beide  gevallen  te  beschuldigen  was, 
te  weten:  het  opnemen  daarbij  van  de  werkzame  opium-bestand- 
deelen  of  alcaloïden  in  het  bloed. 

Bij  de  opiophagen  behoeft  daaraan  natuurlijk  niet  te  worden 
getwijfeld.  Zij  eten  het  opium  qua  tale,  of  drinken  verschil- 
lende bereidingen  daarvan,  in  welke  die  bestanddeelen  in  ruime 
jnate  worden  aangetroffen. 
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De  amfioen-schuivers  of  rookers  daarentegen  vinden  zich  slechts 
onderhevig  aan  de  inwerking  der  verbrandings-producten  van  het 
chandoo  of  waterig  opium-extract. 

Worden  uu  daarin  —  zoo  als  a  priori  uit  de  physiologische 
werking  te  verwachten  was  —  inderdaad  ook  de  werkzame 
opium-alcaloïden  terug  gevonden? 

Wat  over  deze  vraag  ter  onzer  kennis  is  gekomen  bepaalt 
zich  lot  twee  gegevens  van  tegenovergestelden  aard,  namelijk 
de  bewering  van  dechakmks,  in  Annales  de  Ckimie  et  de  Phy- 
tique,  p.  1861,  dat  het  hein  gelukt  was,  hoezeer  dan  ook  fop 
zeer  korten  afstand",  morpAine  als  zoodanig  te  #  sublimeren", 
en  de  mededeeling  van  o.  reveil,  in  diens  Reckercket  sur 
V  opium,  These  de  Paris,  opgenomen  in  Bulletin  de  F  Académie 
de  médecine,  etc,  Aotit,  1856,  XXL  p.  993  —  ons  even  als 
het  vorige  opstel  slechts  in  exiracto  bekend  —  die  behelsde, 
dat  in  de  drooge  destillatie- voortbrengselen  van  het  opium  alleen 
kooloxyde,  koolstofzuur,  koolwaterstoffen  en  sporen  van  cijanu- 
retura  ammonii,  doch  geene  opium-alcaloïden  voorkomen. 

Andere  onderzoekingen  op  dit  vraagstuk  betrekking  hebbende 
zijn  ons  niet  bekend,  en  het  kwam  ons  uit  dien  hoofde  niet 
onbelangrijk  voor,  daaromtrent  eenige  proeven  te  nemen. 

Bij  de  eerste  proefnemingen  werd  de  te  onderzoeken  opium- 
rook  of  damp  ontwikkeld  door  in  den  pijpenkop  van  een  ap- 
paraat voor  clysmata  van  tabaksrook  eenige  kooltjes  vaar  te 
brengen,  daarop  telkens  eene  kleine  hoeveelheid  extractnm  opii 
aquosum  te  plaatsen,  en  onder  voortdurend  aanblazen,  den 
damp  met  een'  gewonen  aspirator  op  te  zuigen  en  dezen  door 
verschillende  oplossings- vloeistoffen  te  doen  strijken.  Later  werd 
bevonden ,  dat  de  verbranding  en  damp-vorming  veel  gemakke- 
lijker en  ruimer  werden  verkregen,  door  middel  van  de  alcohol- 
lamp, eenvoudig  in  eene  uitgetrokken  glazen  buis  waarin  stukjes 
opium- extract  vooraan  werden  ingeschoven.  De  rook  werd  eerst  door 
middel  van  ecnen  gutta-percha  blaasbalg,  later  toch  weder  het 
best  met  behulp  van  den  aspirator,  opgetrokken  en  daarbij  ge- 
leid door  eene  serie  van  drie  met  oplossings- vloeistoffen  voor 
twee  derde  gevulde  Woulfsche  flesschen.  Ten  einde  den  damp 
zooveel  mogelijk  in  de  solventia  te  concentreeren ,  werd  mede 
van  een  liebig's  kali-apparaat  gebruik  gemaakt. 
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Als  oplosmiddelen  werden  opvolgend  gebezigd:  aqna  destil- 
lata,  —  met  zoutzuur  bedeeld  water,  —  met  azijnzuur  aan* 
gezuurd  water,  —  alcohol,  —  alcohol  aangezuurd  met  zout- 
zuur, —  amyl-alcohol ,  —  aether. 

Telkens  werden  eenige  greinen  extractum  opii  in  het  buisje  ge- 
bragt,  dit  aan  het  branden  gemaakt,  de  dampen  opgezogen  en 
deze  door  de  genoemde  vloeistoffen  geleid,  en  voor  zooverre  zij 
daarin  niet  werden  opgenomen,  hetgeen  altijd  slechts  ten  deele  en 
zeer  langzaam  geschiedde,  de  witte  damper  nog  eenen  langeren 
tijd  met  de  vloeistof  in  aanraking  gelaten. 

Voor  elk  der  gebruikte  vochten  werden  gemiddeld  £  &  3 
drachmen  opium-extract  verrookt. 

De  verkregen  vloeistoffen  werden,  waar  dit  noodig  was,  met 
zoutzuur  aangezuurd,  daarna  met  ammonia  oververzadigd  en 
uitgedampt  tot  droogwordens,  met  goed  uitgewasschen  zand. 
Het  overschot  werd  uitgekookt  met  zuiveren  amyl-alcohol,  gefil- 
treerd en  het  filtraat  geschud  met  zoutzuurhoudend  water.  In 
dit  water  werd  de  aanwezendheid  der  opium-alcaloiden,  vooral 
van  morphine*  narcotine,  porphyroxine,  door  hunne  verschillende 
reactieven  nagegaan,  hetzij  als  chlorwaterstofzure  verbinding, 
hetzij ,  na  behandeling  met  ammonia ,  als  onverbonden  alcaloide, 
dat    weder    door   amyl-alcohol    wad   uitgetrokken,   {methode  van 

U8LAB,   en    EBDMANN.) 

Op  welke  wijze  ook  gevarieerd  en  na  aanwending  van  de 
meest  gevoelige  praecipiteepniddelen,  zoo  .als  van  het  phosphor- 
molj/bdaenzuur  volgens  sonnenschein  ,  van  het  jodkwik-lalium 
volgens  haijsr,  werd  noch  door  deze,  noch  door  de  gewone 
reagentia  op  de  drie  genoemde  beginselen  van  het  opium,  eenig 
spoor  van  deze  of  andere  opium-alcaloïden  aangetroffen.  In  een 
paar  gevallen  werd  alleen  van  de  porphyroxine-proef  eene  hoogst 
twijfelachtige  aanwijzing  verkregen. 

De  door  lefort,  voor  zeer  geringe  hoeveelheden  van  alca- 
lolden  aangegeven  reageerwijze,  —  door  middel  of  met  behulp  van 
papierstrookjes  van  Zweedsch  filtreerpapier  ,  die  herhaalde  malen 
met  de  verkregen  vloeistoffen  worden  gedrenkt  en  telkens  ge- 
droogd ,  en  dan  aan  de  gewone  reactieven  voor"  de  drie  genoemde 
beginselen  worden  onderworpen,  —  gaf  insgelijks  een  geheel 
ontkennend  resultaat. 

VERLfl.   BK  MEDED.   JLTD.    NATOT7BK    2de  BKRK8.  DB  EL  II.  10 
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Daar  onze  uitkcn.st,  overeenkomende  met  die  van  O.  rbvhL, 
zoo  volkomen  negatief  is  uitgevallen,  hebben  wij  het  onnoodig 
geacht  in  verdere  bijzonderheden  te  treden  omtrent  den  juisten 
modus  quo  der  bijzondere  reactiên,  die  trouwens  alle  geheel  vol- 
gens de  gewone  regelen  zijn  geschied. 

Het  eenigste  wat  overigens  in  den  rook  van  opium,  ook  door 
den  Hr.  burgeb*duk,  is  kunnen  worden  aangewezen,  zijn  de 
door  bkvbil  genoemde  sporen  van  cyan-ammonium,  dat  hier 
trouwens  de  vraag  niet  opheldert.  Ook  mogen  wij  niet  verzwij- 
gen, dat  de  verkregen  vloeistoffen  bijna  allen  en  altijd  naar  opium 
riekten.  Het  vlugtige  beginsel  of  de  riekende  beginselen  van  het 
opium  (aan  welken  evenwel  niet  dan  een  onbeduidend  aandeel 
in  de  pharmacodynamiek  van  dit  educt  wordt  toegekend)  blijken 
,  dus  bij  de  verbranding  niet  geheel  te  worden  gedecomponeerd, 
zoo  als  zulks  met  de  vaste  alcalöiden  wel  het  geval  schijnt. 

Niettegenstaande  dezen  schijn  is  het  toch  te  vermoeden,  dat 
eenige  werkzame  bestanddeelen  'van  het  opium  in  den  rook 
moeten  overgaan.  De  eigenaardige  werking  kan  toch  geenszins 
aan  de  door  eevbil  gevonden  gasvormige  producten  van  geheel 
anderen  aard  worden  toegekend.  Het  zou  mogelijk  zijn,  dat 
onze  proeven  even  als  die  van  genoemden  schrijver  nog  niet 
naauwkeurig  genoeg,  of  met  nog  te  geringe  hoeveelheden  geno- 
men zijn,  of  wel,  dat  er  onder  de  overgaande  opium-bestand- 
deelen  een  of  meerderen  zijn,  die  niet  door  de  genoemde  reac- 
tieven worden  aangetoond. 

Hoe  waarschijnlijk  dit  zij,  het  blijft  nog  steeds  een  desidera- 
tam,  dat  ook  andere  scheikundigen  nogmaals  op  dit  onderwerp 
terugkomen;  misschien  ja  zelfs  vermoedelijk  kunnen  zij  geluk- 
kiger slagen  dan  wij.  Het  is  toch  uit  de  phjsiologische  en  patho- 
logische werkingswijze  der  opium-dainpen  nagenoeg  uftt  zeker- 
heid te  veronderstellen,  dat  een  deel  der  werkzame  begnselen 
niet  ontleed,  en,  door  den  waterdamp  van  het  extract  ing&uld , 
moet  worden  medegevoerd. 

Wegens  de  niet-vlugtigheid  der  opium- alcalöiden  zal  dit  «- 
wijs  nogtans  altijd  steeds  moeijelijker  zijn  te  leveren,  dan  fct- 
geen  door  hblsbns  en  anderen  na  hem  voor  het  voorkomen  Min 
nicotine  in  den  tabaks-rook  is  gegeven.  : 


,M 


ÜOT.IÓE. 


SUR   LA 

VATJKB   ICHTHYOLOGIQTJE  BE  L'iLE 

DB 


G  U  É  B  É. 


PAR 


P.     B  L  E  E  K  E  R. 


I/Ue  de  Québé,  une  des  Moluques  et  siiuée  dans  Ie  Détroit 
de  Halmahéra,  entre  ceite  grande  ïle  et  111e  de  Waigiou,  était 
presque  complètement  inconnue  jusqulci  par  rapport  aux  pois- 
sons  qui  habitent  ses  cótes.  Le  Balistes  (Balistapus)  verru- 
cosus  Kp.  était  jusqu'ici  le  seul  représentant  connu  de  cette 
localité. 

Le  Musée  de  Leide  doit  aux  dernières  recherches  de  feu 
m.-a.  bs£nst£in  une  collection,  faite  dans  ces  parages  et  com- 
posée  de  20  espèces,  qui,  y  comprise  1'espèce  nommée,  sont  les 
premières  que  la  science  vient  d'en  connaitre.  Ces  espèces  sont 
les  suivantes. 


^J.  1.  Crayracion  erythrotaenia  Blkr. 

;jogt  ^*  Ostracion  (Ostracion)  punctatus  Lac. 

3.  Melichthys  vidua  Kp. 

J  dit        " 4-  ^^tes  (Balistapus)  lineatus  Kp. 
jjaa  i         5-        9       (         /r  )  verrucosus  Blkr. 

komeB .        ö#        *        (Canthidermis)  oculatus  Swns. 

7.  Aleuteres  scriptus  Blkr. 

i        8.  Pomacentrus  chrysopoëcilus  K.  v.  H. 
\     &•  u  bankanensis  Blkr. 

1  lü* 
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10.  Tetradrachmum  araanum  Caot. 

11.  *  melanurus  Blkr. 

12.  Cichlops  trwpilas  Blkr. 
IS.  Myripristia  parvidens  CV. 

14.  Harpurus  rhombeus  Blkr. 

15.  Parapercis  hexophthalmas  Blkr. 

16.  Callionjmas  opercukrioides  Blkr. 

17.  Periophthalmas  argentilineatas  Val. 

18.  Exocoetus  nigripinnia  Val. 

19.  „         speculiger  Val. 
20. 

La  Haje,  Octobr.   1867. 


DOÜZIÈME  NOUCE. 

8UA  LA 

PAÜNE   ICHTHYOLOGTQUE   DE   L'iLE 

Dl 

TERNATE. 

PAR 

P.    B  L  E  E  K  E  B. 


Depnis   la   publication    de   mon   dernier  article  sur  la  faune ' 
de  Ternate,   Ie    Musée  de  Leide  a  re$u  wie  nouvelle  collection 
faite   &  cette  ïle  par  feu  m.-  a.  bernstein  et  se  composant  des 
espèoes  suivantes. 

1.  Crayracion  nigropunctatus  Blkr. 

2.  Hemigymnus  melanopterus  Günth. 
S.  Julis  dorsalis  QG. 

4.  Stethojulis  Benardi  Blkr. 

5.  Cheilio  inermis  Rich. 

6.  Labroides  paradiseus  Blkr. 

7.  Hemipteronotus  Twistii  Blkr. 

8.  Cichlops  trispilus  Blkr. 

9.  Macolor  typus  Blkr. 

10.  Plectorhynchus  pictus  Blkr  =  Diagram  ma  pn  net  at  urn  Ehr. 

11.  Grammistes  punctatus  CV. 

12.  Amblycirrhites  Forsteri  Blkr  =  Cirrhites  Forsten  Günth. 

13.  Scorpaenopsis  cirrhosus  Blkr. 

14.  Diphreutes  macrolepidotus  Gant. 

15.  Chelmon  longirostris  CV. 

16.  Malacanthus  latovittatus  Val. 
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17.  Coryttion  oriëntale  Blkr. 

18.  Moraena  maculata  Ham.  Bnch. 

De  ces  18  eepèoes  5  sealement  soni  nouvelle*  ponr  lm  faane 
de  Ternate,  aar.  Crajracion  nigropunctatas,  Grammistes  puncta- 
ta?,  Plectorhynchus  ponctatu*,  Amblrcirrfaites  Forvteri  et  Chcl- 
mon  longirwtri?»  Elles  fout  monter  &  315  Ie  nombre  des 
espèoea  de  poi»«ons  actoellement  connues  de  cette  fle, 

Le  Haye,  Octobre  1867. 


TROISIÈME  NOTICE 

SUR  LA 

FAUNB    ICHTHYOLOGIQUE 

DB 

L'ILE     D'OBI. 

PAR 

P.    B  L  E  E  K  B  B. 


D*après  les  collections  faites  par  fea  m.-a.  bbenstbin,  et 
conserrées  au  Musée  de  Leide,  les  six  espèces  suivantes  sont 
encore  h  ajouter  aux  92  espèces  déja  énumerées  dans  ma  deuxi- 
ème  notice  sar  la  faune  ichthyologique  de  cette  tle  (Ned. 
Tijdschr.  Dierk.  Tom.  I.) 

1.  Teuthis  labyrinthodee  Blkr. 

2.  Caranx  boops  CV. 

S.  Yalenciennea  Hasseltii  Blkr  =s  Eleotriodes  Hasseltii  Blkr. 

4.  Hemirbamphus  Gaimardi  VaL 

5.  „  marginatus  Blkr. 

6.  Dussumieria  acuta  Val. 

La  Haye,  Octobre  1867. 


HUITIEME  NOTICE 

BUK   LA 

PAU  NE    ICHTHYOLOGIQU   E 

DK 

L'iLE  DE  BATJAN. 

PAR 

P.    BLEEK  BB. 


m-w  m    si — 


Parmi  les  poissons,  envoyës  au  Musée  de  Leide  par  feu 
M.-  a  BERNCTBIN,  peu  avant  sa  mort,  se  trouve  une  collection 
faite  k  Batjan,  qui  permet  d'augmenter  la  liste  des  espèces 
déjè  connues  de  cette  !le  de  19,  dont  voici  les  noms. 

1.  Carcharinus  (Scoliodon)  acutus  Blkr. 

2.  Trygon  uarnak  Büpp. 

8.  Balistes  (Pseudobalistes)  flavimarginatus  Rüpp. 

4.  Cossyphus  mesothorax  Val. 

5.  Epinephelus  aurantius  Blkr. 

6.  „  guttatus  Blkr. 

.7.  Plectorhynchus  polytaeuia  Blkr. 

8.  Tetragonopterus  auriga  Blkr. 

9.  Zanclus  cornutus  CV. 

10.  Mene  maculata  CV. 

11.  Teuthis  ujarmorata  Güuth. 

12.  Rhombotides  lineatus  Blkr. 
18.  „  triostegus  Blkr. 
J4.  Harpurus  Büppelli  Blkr. 

15.  Malacanthus  latoviüatus  Val, 


( «7 ) 

I 

16.  Keiuora  albescens  Gill. 

17.  Platycephalus  insidiator  Bl.Schn. 
18    Saurida  tumbil  Val. 

19.  Conger  Noordzieki  Blkr. 

Par  ces  poissons  Ie  uombre  des  espèces  actuel lemen t  connues 
des  eaui  de  Batjan  monte  &  269. 

La  Haye,  Oclobre  1867. 


DESCRIPTION 


DEUX  B8PÈCES  NOUVBLLB8  DB  BLBNKIOÏDES 

DB 

L'INüE  ARCHIPÉLAGIQUE. 

FAB 

P.    ILBIIBI, 


Salarias  (Cirripectes)  polyzona  Bikr. 

8alar.  (Cirrip.)  corpore  oblongo-subelongato  compresso,  alti- 
tudine  4}  ad  4  J  in  ejus  longitudine,  latitudine  1}  circiter  in 
ejus  altitudine;  capite  truncato-convexo  4  circiter  in  longitu- 
dine corporis;  altitudine  capitis  1  et  paulo-,  latitudine  capitis 
1|  circiter  in  ejus  longitudine;  fronte  inter  orbitaa  concavaj 
vertice  crista  cutacea  nulla;  nucha  cirris  simplicibus  plasqaam 
30  in  seriem  transversalen*  utrinque  usque  ad  aperturam  bran- 
chialem  descendentem  dispositisj  oculis  diametro  4  circiter  in 
longitudine  capitis,  minus  diametro  \  distantibus;  orbita  cirro 
trifido  oculo  breviore;  rostro  obtuso  truncato,  vix  ante  frontem 
prominente;  cirro  nasali  plurifimbriato  oculo  breviore;  poris 
oculum  cingentibus  praeopercularibuaque  conspicuis  plurimis 
brevitubulatis ;  maxilla  inferiore  utroque  latere  canino  carvato 
bene  conspicuo;  labio  superiore  papillis  minimis  distantibus 
uniseriatis  obsito;  cute  laevi;  dorso  striis  numerosis  confertis- 
simis  obliquis ;  linea  laterali  antice  tubulosa,  post  apicem  pinnae 
pectoralis  deflexa,  tune  rectiuscula,  poris  distantibus  notata, 
cauda  desinente;  pinna  dorsali  cum  basi  pinnac  caudalis  unita, 
radiis  productis  nullis,  partem  anteriorem  inter  et  partem 
posteriorem  profunde  incisa,  parte  anteriore  parte  posteriore  nov 
breviore  et  vix  humiliore  antice  quam  medio  et  postice  altiore, 
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parte  postcriore  corpore  humaniliore  convexa  antice  quam  pos- 
tice  altiorc;  pinnis  pectoralibus  obtüsis  rotundatis  4J  circiter-, 
ventralibus  acutis  6J  circiter-,  caudali  extensa  postice  convexa 
radiis  fissis  5  et  paulo  in  longitudine  corporis;  anali  non  cum 
caudali  nnita  dorsali  posteriore  hnmiliore  et  vi*  vel  non  Ion- 
giore,  convexa,  membrana  inter  singulos  radios  valde  inciaa; 
colore  corpore  superne  viridescente-roseo,  irriferne  roseo-marga- 
ritaceo;  capite  inferne  guttulis  confertis  margaritaceis ;  inde 
flavescente  margine  orbitali  viridi;  corpore  fesciis  12  nigricante* 
violaceis  transversis  obliquie  subaequidistantibus  ft  subaequi- 
latis  8patiis  intermediis  vix  latioribus,  postrorsam  descenden- 
tibus,  inferne  quam  superrie  gracilioribus  lineam  ventralem  non 
attingentibus ;  pinnis,  anali  fasco-violacea,  ceteris  radiis  auran- 
tiacis  vel  fuscescentibus  membrana  hyaliniB,  dorsali  membrana 
parte  basali  fusca,  caudali  fusco  arena ta. 

B.  6.  D.  12/14.  P.  15.  V.  2.  A.  17.  C.  6/9/6. 

Hab.  Amboina,  in  mari. 

Longitodo  2  speciminum  58"'  et  57."' 

Bern.  Getie  espèce  appartient  au  groupe  du  genre  oü  la 
nuque  porte  une  rangëe  transversale  de  petits  lambeaux  cutanés 
ou  tentacules.  Elle  est  par  consequent  voisine  des  Salarias  Sebae, 
variolosus  et  Cuvieri.  Elle  se  fait  aisément  reconnaltre  par 
les  nombreuses  bandes  noir&tres  qui  descendent  obliquement 
du  dos  vers  la  partie  inférieure  du  corps. 

Petroskirtes  zebra  Blkr. 

Petrosk.  corpore  elongato  compresso,  altitudine  6  circiter  in 
ejus  longitudine,  latitudine  \\  circiter  in  ejus  altitudine;  ca- 
pite obtuso  convexo  5  circiter  in  longitudine  corporis;  altitu- 
dine capitis  IJ  circiter-,  latitudine  capitis  2  fere  in  ejus  lon- 
gitudine; linea  rostro-frontali  convexa;  crista  ocoipitali  cirrisque 
conspicuis  nullis;  oculis  diametro  3J-  circiter  in  longitudine 
capitis,  diametro  }  ad  |  distantibus;  rostro  obtuso  convexo 
non  ante  os  prominente;  rictu  sub  oculi  margine  anteriore 
desinente;  dentibus  confertis  obtusis  utraque  maxilla  22  eire. 
et  insuper  utroque  latere  canino  curvato,  oanino  inCramaxillari 
canitio   intermaxillaii    duplo   vel  plus  duplo  longiore;  apertura 
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branchiali  ovali  oculo  miuore;  cute  laevi,  dorso  striis  oonfertis- 
simis  obliquis  poatrorsum  descendentibus ;  linea  laterali  (speci- 
mine  minus  bene  conservato)  conspicoa  nulla;  pinnis  radiis  om- 
nibus simplicibus ;  pinna  dorsali  vix  ante  apertnram  bianchialem 
incipiente  et  ad  baain  pinnae  caudalis  desinente,  integra,  mar- 
gine  superiore  vix  emarginata,  parte  anteriore  radio  producto 
nullo  parte  posteriore  humiliore  et  breviore,  parte  posteriore. 
corpore  multo  humiliore;  pinnis  pectoralibus  obtosis  rotundatis 
8J  circiter-,  ventrolibus  8  circiter-,  caudali  obtusa  convexius- 
cula  6J  circiter  in  longitudine  oorporis;  anali  ad  basin  caa- 
dalis  desinente  dorsali  posteriore  paulo  longiore  sed  humiliore 
membraua  inter  singulos  radios  mediocriter  incisa ;  ooiore  cor- 
pore superne  viridescente-roseo,  inferno  margaritaceo?;  capite 
vittis  4  transversis  verticalibus  gracilibus  nigricante-violaceis, 
vitta  anteriore  rostro-maxillari,  vittis  2*  et  8»  oculo-gularibos, 
vitta  4*  nucho-operculari ;  corpore  fasciis  8  circiter  transveras 
diffusis  violascentibus,  fascia  1*  nucho-pectorali  ceteris  graci- 
liore;  pinnis  aurantiacis,  dorsali  analique  fusoo  areuatis,  donali 
antice  superne  fusca;  iride  viridiP 

D.12/18  =  80.P.  18.  V.2.A.  21.C.13  (21  lat.  breviss.  inch) 

Hab.  Singapura,  in  mari. 

Longitudo  speciminis  unici  54'" 

Bern.  Je  trouvai  1'uniqae  individu  que  je  possöde  de  cette 
espèce,  lors  de  mon  séjour  &  Singapore  au  mois  d'Octobre  1860. 
L'espèce  est  voisine  du  Petroskirtes  Heyligeri  Blkr  des  eaax 
douces  de  Sumatra,  mais  celui-ci  se  distingue  suffisamment 
par  son  profil  plus  oblique  et  moins  convexe,  par  les  caniiies 
inframaxillaires  qui  sont  beaucoup  moins  fortes,  par  la  dis- 
position,  Ie  nombre  et  la  largeur  des  bandes  transversale*  de 
la  téte  et  du  troiic,  et  par  la  formule  des  rayons  (D.  1 3/1 4  =  27. 
A  18  vel  19).  Les  couleurs  de  mon  individu  du 'zebra  ont 
beaucoup  souffertes  par  Taction  de  la  liqueur,  mais  les  bandes 
sont  encore  bien  reconnaissables.  Je  n'y  vois  plus  de  vestige 
de  ligne  laterale,  mais  la  peau  de  la  région  antérieure  da 
tronc  n'est  pas  non  plus  trop  bien  conservée. 

La  Haye,  Sept.  1867. 


TR0I8IEME    NOTICE 

SDU  LA 

PAUNE    ICHTHYOLOGIQÜE 

DB 

NOUVELLE-GUINÉE. , 

PAR 

P.    BLEEK  RB. 


Parini  les  collections,  envoyées  réceinment  au  Musée  de  Leide 
par  m.-  d.  s.  hoedt,  il  se  trouve  14  espèces  de  poissous  de 
de   Dorch,  sav. 

1.  Crayracion  uigropunctatus  Blkr. 

2.  Gastrotokeus  biaculeatus  Heek, 
S.  Corythoichthys  fasciatus  Kp. 

4.  Syngnathus  gastrotaenia  Blkr. 

5.  Julis  lunaris  Val. 

6.  Frochilus  melanopus  Blkr. 

7.  „         percula  Blkr. 

8.  Tetradrachmum  melanurus  Blkr. 

9.  Heterophthalmus  katoptron  Blkr. 

10.  Parapercis  hexophthalmus  Blkr. 

11.  Arablyopus  Hermannianas  Val. 

12.  Ophisarus  fasciatus  Bieb. 

13.  Pisoodonophis  boro  Kp. 

14.  Gyronothorax  pictu9  Blkr. 

De  ces  espèces,  9  sont  nouvelles  pour  la  connaissance  de  la 

*  faune    de    la    Nouvelle- Guinee,   sav.  Crayracion  nigropunctatus, 

Corythoichthys  fasciatus,  Syngnathus  gastrotaenia,  Prochilus  me- 
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lanopus,  Heterophthalmus  katoptron,  Parapercis  hexophthalmus, 
Amblyopus  Hermannianus,  Ophisuras  faciatus  et  Pisoodoaopbis 
boro.  Le  nombre  des  espèces,  connaes  de  ces  parages,  monte 
actuellement  &  270.  Dans  ma  dernière  notice  sar  cette  faune  *) 
ce  nombre  fut  porto  déji  &  263,  mais  de  deux  espèces  ƒ  ai 
fait  autrefois  doublé  emploi,  sav.  du  Triacanthus  brevirostris 
Val.  qui  ne  se  distingue  pas  spécifiquement  du  Triacanthus 
rhodopterus,  —  et  du  Carangus  hippos,  qui  figure  comme  deux 
espèces  sous  les  noms  de  Caranx  Forsteri  CV.  et  de  Garanx 
Lessonii  CV. 


•)  Les  deux  articles  antérienrs  sur  cette  matière,  publiés  aox  Inde*  Neer- 
landaises  et  intitulés:  »  Bijdrage  tot  de  kennis  der  yischfauna  tm  Nieaw-Gui- 
nea"  et  •Vischsoorten  van  Nieuw- Guinee,"  se  trouvent,  le  premier  dans  lee 
Acte  Societetis  Scientiarum  Indo-Neexlandicae  Tom.  Vil  859;  Ie  second  dans  Ie 
Natuurkundig  Tijdschrift  voor  Nederlandsen  Indiê  Tom.  XXII  1860,  p.  98. 


CINQUIEME   NOTICE 

SUR  LA 

PATJNE    IOHTHYOLOÖIQÏÏE 

DE 

L'iLE    DE    SOLOR. 

PAK 

P.    B  L  fi  E  K  E  a. 


Dans  mes  notices  antérieures  *)  Ie  nombre  des  espèces  de 
poi8sons  connues  des  eaux  de  Solor  fat  porté  &  75  f).  Depuis 
la  publication  de  ces  notices,  dont  la  dernière  date  de  Tan 
1854,  rien  De  fut  ajouté  pour  élargir  les  limites  de  nos  con- 
naissances  par  rapport  k  1'ichthyologie  de  oette  ile,  mais  dans 
les  derniers  temps  de  nouveaux  matériaux  sont  venus  enrichir 
Ie  Musée  de  Leide.  Ces  matériaux  envoyés  par  m.-seiiiobunk, 
se  composent  de  53  espèces,  dont  14  seulement  avaient  été 
déja  indiquées  comme  habitaot  les  parages  de  Solor.  Les  39 
espèces,  nouvelles  pour  la  fauue  de  1'ile,  sont  les  suivantes. 

1.  Ostracion  (Ostracion)  punctatus  Lac. 

2.  Canthogaster  ocellatus  Blkr. 


*)  Visschen  van  Solor,  Nat.  Tjjdschr.  v.  Neerl.  Ind.  II.  p.  847. 
Visschen  ran  Solor,  Nat.  Tijdschr.  v.  Neerl.  Ind.  III.  p.  490. 
Bijdrage  tot   de  kennis   der   ichthyologische    fauna  van  Solor,  IbicL  V. 

p   67 
Diagramma  polytaenioides,  eene  nieuwe  soort  ran  Solor.  Ibid.  VI  (1854) 
p.  875. 
f)  Ce  nombre   serait  de  76,  mais  les  espèces  citées  sous  les  noms  d'Anten- 
narius  raninus    Cant.   et   d'Antennarius   nesogallicus    CV.   n'en   font  qu'une 
senlc. 
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3.  Corythoichthys  fasciatus  Kp. 

4.  Plaiophrys  (Platophrys)  panthertnus  Blkr. 

5.  Cheilinus  fasciatus  Cu?. 

Ö.  Halicboeres  binotopsis  Blkr. 

7.  9  Schwarzi  Blkr. 

8.  Stethojulis  kallosoma  Blkr. 

9.  Prochilus  melanopua  Blkr. 

10.  Pomaceutrus  taeniometopon  Blkr. 

11.  Qlyphidodon  antjerius  K.  v.  II. 

12.  *  leucozona  Blkr. 
IS.  Pseudochromis  fuscus  M.  Troach. 

14.  Epinephelus  macrospilus  Blkr. 

15.  Scolopsides  bilineatus  CV. 

16.  Lethrinas  harak  CV. 

17.  Amia  fasciata  Qill. 

18.  Platax  arthriticus  CV. 

19.  Tetragonopterus  auriga  Blkr. 

20.  *  baronesaa  Blkr. 

21.  g  punctatofasciatus  Blkr. 

22.  Acanthurus  ctenodon  CV. 

23.  Rliombotidea  triostegus  Blkr. 

24.  Teuthis  corallina  Günth. 

25.  Salarias  arenatus  Blkr. 

26.  9       lineatus  Val. 

27.  *       melanocephalus  Blkr. 

28.  *       8umatranus  Blkr. 

29.  Gobius  intertinctus  Bich. 

30.  Gobiodon  melanosoma  Blkr. 

31.  Valenciennea  strigata  Blkr. 

32.  Parapercis  cyliudrica  Blkr. 

33.  Harengula  (Harengala)  Kunzei  Blkr. 

34.  Conger  vulgaris  Cu?. 

35.  Ophisurus  fasciatus  Bich. 

36.  Gymnothorax  ceramensis  Blkr. 

37.  ff  Richard$oni  Blkr. 
3S.  Ecludna  ?ariegata  J.  Jl.  Forst. 
39.  Gymnomuraena  micropterus  Blkr. 
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Les  espèces  noramées  font  monter  k  114  Ie  nombre  des  es- 
pèces, actuellement  connues  de  Solor.  En  voici  la  liste  com- 
plete, oü  sont  ajoutés  les  noms  souslesquels  les  espèces  ont  6té 
indiquées  dans  mes  notices  antérieures. 

1.  Crayraciou  implatus  Blkr  ~  Tetraodou  laterna  Rich. 

2.  „  meleagris  Blkr  ~  Tetraodon  meleagris  Sol. 

3.  „  margaritatus    Blkr    =    Tetraodon   margarita- 

tus  Rüpp 

4.  Canthogaster  ocellatus  Blkr. 

5  „  margaritatus   Blkr   ==»   Tetraodon    margari- 

tatus Rüpp. 

6.  „  Valentyni  Blkr  =  Tetraodon  Valentyni  Blkr- 

7.  Diodon  orbicularis  BI. 

8.  Ostracion  (Ostracion)  arcus  BL  Schn.    =■=  Ostracion  cor- 

nutus  L.  (lege  BI.  nee  L.) 

9.  „         (Ostracion)  solorensis  Blkr. 

10.  „         (       ,,       )  punctatus  Lac. 

11.  „         (  *    !•       )  rhinorhynchus  Blkr. 

12.  „         (      „       )  tetragonus   L.    =   Ostracion  tessc- 

rula  Gant  (lege  Blkr  nee  Cant.) 

13.  Balistes   (Balistapus)    aculeatus    Blkr    =    Balistes  acu- 

leatus  BI.  Schn. 

14.  „        (Balistapus)  armatus  Blkr  =  Balistes  armatus  Lac. 

15.  „        (        „       )  conspicillum  Blkr  =  Balistes   con- 

spicillum  BI.  Schn. 

16.  „        (        „       )  lineatus    Kp   =   Balistes   lineatus 

BI.  Schn. 

17.  „        (Balistapus)  verrucosus   Blkr  =  Balistes  praa- 

linus  Lac. 

18.  „        (Parabalistes)    chrysospilus  *Blkr    =*     Balistes 

chrysospilus  Blkr. 

19.  „        (Canthidermis)  oculatus  Swns.  -■  Balistes  senti- 

cosus  Rich. 

20.  Monacauthus  melanocephalus  Blkr. 

21.  Aluteres  scriptus  Blkr  =  Alutarius  laevis  Cuv. 

22    AntennariuB  marmoratus  Günth.  =  Aiitemiarius  raninus 
Cant.  =  Antennarius  nesogallicus  Val. 
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23.  Antennarius  horridus  Blkr. 

24.  Gaatrotokeda  biaculeatus  Heet  «  Solegnathus  Blochii  Blkx. 

25.  Corythoichthya  faaciatua  Kp. 

26.  Platophrya  (Platophrya)  pautherinus  Blkr. 

27.  Brachirua  heterolepis  Blkr  =  Synaptura  marmorata  Blkr. 

28.  Cheilinus  faaciatua  Cu?. 

29.  ff         ceramensia  Blkr. 
80.  Cirrhilabrua  aolorenaia  Blkr. 

31.  Julia  lunaria  Val. 

32.  Halichoerea  binotopaia  Blkr. 

33.  g  miniatua    Blkr  ■»  Julia  (Halichoerea)  mini- 

atua  K.  v.  H. 

34.  ,  Schwarzi  Blkr. 

35.  9  aolorenaia  Blkr  e  Julia  (Halichoerea)    solo- 

reuaia  Blkr. 

36.  Platygloaaua  Hoevenii  Blkr  =  Julia  (Halichoerea)  Hoe- 

venii  Blkr. 

37.  *  melanurua  Blkr  =  Julia  (Halichoerea)  me- 

lanuru8  Blkr. 

38.  Güntheria  acapularis  Blkr  =  Julia  (Halichoerea)  elegans 

K  v.  H. 

39.  Stethojulis  interrupta  Blkr  =  JuIïb  (Halichoerea)  inter- 

ruptu8  Blkr. 

40.  ff  kalloaoma  Blkr. 

41.  Premnaa  biaculeatua  Blkr  «  Premnas  trifaaciatua  CY. 

42.  Prochilus  Clarki  Blkr  =  Amphiprion  chrysargurua  Bich. 

43.  g         melanopus  Blkr. 

44.  Tetradrachmum  arcuatum  Blkr  =  Daacyllua  aruanus  CY. 

45.  Pomacentrua  littoralis  K.  v.  H. 
'46.  f  pavoainua  Blkr. 

47.  g  moluccenaia  Blkr. 

48.  0  taeniometopon  Blkr. 

49.  Qlyphidodon  melaa  K.  v.  H. 

50.  0  antjerius  K.  v.  H. 

51.  0  leucozona  Blkr. 

52.  Plesiops   nigricana    Güuth.   ==  Pleaiopa   coeruleolineatua 

Bupp. 

53.  Paeudochromis  fuacus  Müll.  Trosch. 
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54.  Opistognathus  solorensis  Blkr. 

55.  Holocentrus  ruber  Günth.  =  Holocentrum  oriëntale  CV. 

56.  Epinephelus    alboguttatus    Blkr  =  Serranus    albogutta- 

tus  CV.? 

57.  0  marginalia  Blkr  «  Serranus  marginalia  CV. 

58.  ff  cyanostigmatoides   Blkr    =   Serranus    cya- 

nostigmatoides Blkr. 

59.  p  macrospilus  Blkr. 

60.  Scolopsides  lineatus  QG. 

61.  //  bilineatus  CV. 

62.  Pentapus   Hellmuthi  Blkr  =  Heterognathodon  Hellmu- 

thi  Blkr. 
68.  Lethrinus  harak  CV. 

64.  Plectorhynchus    polytaenia    Blkr    **=•    Diagramma    poly- 

taenia  Blkr. 

65.  »      polytaenioides    Blkr    =   Diagramma  polytae- 

nioides  Blkr. 

66.  Caesio  coerulaureus  Lac. 

67.  Therapon  theraps  CV. 

68.  Pimelepterua  tahmel  Rüpp.  =  Pimelepterus  altipinnia  C V- 

69.  Amia  cyanosoma  Blkr  =  Apogon  cyanosoma  Blkr. 

70.  g      cyanotaenia  Blkr  =  Apogon  cyanotaenia  Blkr. 

71.  g      fasciata  Gill. 

72.  y      aurea  Blkr  =  Apogon  roseipinnia  CV. 

73.  Paramia    quiaquelineata   Blkr    =*   Cheilodipterus    quin- 

quelineatus  CV. 

74.  Pseudomonopterua   antennatua   Blkr    =    Pterois    anten- 

nata  CV. 

75.  9         brachypterua    Blkr  ■*  Pterois    brachypte- 

rus  CV. 

76.  Platax  arthriticus  CV 

77.  $      veapertilio  Cuv.  =a  Platax  Blochii  CV. 

78.  Tetragonopterus  setifer  Blkr  =  Tetrag.  auxiga  Blkr. 

79.  ff  baronessa  Blkr. 

80.  ,/  Kleini   BI.  Schn.    =   Chaetodon     vires- 

eens  CV. 

81.  ff  punctatofasciatus  Blkr. 

82.  ff  selene  Blkr  =  Chaetodon  selene  Blkr. 
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83.  Tetragonopterus  unimaculatus  Blkr  ■■■  Chaetodon  uni- 

macalatus  Blkr. 

84.  ,       vittatus  Blkr  =  Chaetodon  vittatus  BL  Scha. 

85.  Diphreutes  macrolepidotas  Cant  =    Heniochus    macro- 

lepidotus  CV. 

86.  Holacanthus  bicolor  BI. 

87.  g  leucopleara  Blkr. 

88.  f  melanosoma  Blkr. 

89.  8eriola  tapeinometopon  Blkr. 

90.  Teuthis  corallina  Günth. 

91.  Harpurus  rhombeas  Blkr  =  Acantharua  acopaa  CV. 

92.  Rhombotides  triostegus  Blkr. 

93.  Acanthurus  ctenodon  CV. 

94.  Parapercis  cylindrica  Blkr. 

95.  Petroskirtes  solorensis  Blkr. 

96.  Salarias  arenatus  Blkr. 

97.  f       lineatus  Val. 

98.  g       melanocephalas  Blkr. 

99.  #       suinatranus  Blkr. 

100.  Gobius  ornatus  Rüpp.  =  Gobius  interstinctus  Bich. 

101.  '       nox  Blkr. 

102.  Gobiodon  melanosoma  Blkr. 

103.  »     quinqueslrigatus  Blkr  ~  Gobias  quinquestriga- 

tus  VaL 

104.  Valenciennesia  strigata  Blkr  »  Eleotriodes  strigatus  Blkr. 

105.  Mastacembelus  annulatus  Blkr  =  Belone  cylindrica  Blkr. 

106.  Hemirhamphus  fasciatus  Blkr. 

107.  Harengula  (Harengula)  Kunzei  Blkr. 

108.  Saurida  nebulosa  Val. 

109.  Conger  valgaris  Cav. 

110.  Ophisuru8  fasciatus  Rich. 

111.  Gymnothorax  ceramensis  Blkr. 

112.  *     Richardsoni  Blkr. 

113.  Echidna  variegata  J.  R.  Forst 

114.  Gymnomuraena  micropterua  Blkr. 

La  Haye,  Octobre  1867. 


SIXIÈME  NOTICE 


SUB  LA 

FAÜNB  ICHTHYOLOGIQUE  DE   L'ILE 

DB 

B  I  N  T  A  N  G. 

PJLB 

P.   BLEEKEB. 


Examinant,  il  y  a  quelques  jours,  un  bocal  contenant  quel- 
ques  poissons,  pêchés  &  Rio  et  offerts  au  Musée  de  Leide 
par  Ie  doctear  p.  j.  losgert,  j'y  troavai  ime  espèce  qui  jus- 
qu'ici  nétait  pas  connue  de  Tfle  de  Bintang.  Cette  espèce, 
assez  commune  dans  les  fleuves  des  iles  de  la  Sonde,  est  Ie 
Crayiacion  fluviatilis.  C'est  la  147e  espèce  a  inscrire  au  ca-  , 
talogue  des  poissons  de  Bintang.  —  La  dernièie  liste  publiée  de 
Bintang  dataut  déja  de  Tan  1855  *)  il  ne  paraïtra  point  su- 
perflu  d'en  donnei  ici  une  nouvelle,  augmentée  des  espèces  qui 
depuis  sont  venu  eniichir  cette  faune,  ainsi  que  des  synonyroes 
nouveau*  confoimément  a  1'état  actuel  de  la  science. 


*)  Mes  Noticea  anterieures  sur  cette  matière  se    trouvent  toutes  dans  Ie 
Natuurkundig  Tijdschrift  voor  Nederlandsen  Indië,  savoir. 

1.  Bijdrage  tot  de  kennis  der  ichthyologische  fauna  van  Riouw.  1.  c.  Tom. 
H  (1851> 

2.  Tweede  bydrage  tot  de  kennis-  der  ichthyologische  fauna  van  het  eiland 
Bintang.  Tom.  X,  p.  845. 

8.  Diploprion  bifasciatum  en  Chelmon  rostratus   van   Bintang.   Tom.  XIV, 
p.  189. 

4.  Visflchen  en  reptiliën  vau  Riouw.  Tom.  XVI.  p.  45. 

5.  Vischsoorten  en  reptiliën  van  Bintang  en  Siak.  Tom.  XX,  p.  86. 
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1.  Chiloscyllium  puuctatum  MH. 

2.  §  tuberculatam  MH. 

3.  Carcharinus  (Scoliodon)  acutuaBlkr  =  Carcharias  (Sco- 

liodon)  acutos  MH. 

4.  4f  (       w       )  Walbeehmi   Blkr   =   Carcharias 

(Scoliodon)  Walbeehmi  Blkr. 

5.  Leiobatus  dadong  Blkr  =»  Trygoa  dadong  Blkr. 

6.  ,         Kohli  Blkr  —  Trygon  Kahli  MH. 

7.  f         zogei  Blkr  =  Trygon  zugei  MH. 

8.  Myliobatis  Nieuhofi  MH. 

9.  9  macalatus  MH. 

10.  Ostracion  (Acanthostracion)  arcas  Blkr  =  Ostracion  cor- 

nutus  BI.  (nee  L.). 

11.  Triacanthus  Nieuhofi  Blkr. 

12.  *  oxycephalus  Blkr. 

13.  Monacanthus'chinensis  Cav.  =  Monac.  geographiens  Cuv. 

14.  Psilocephalus  barbatas  Swns.  »  Pogonognathas  barba- 

tas  Blkr. 

15.  Crayracion  fluviatilia  Blkr. 

16.  9  imuoaculatus  Blkr  «  Arothron  scaber  Blkr. 

17.  *  testudineus  Blkr  «=  Arothron   testudineus  J. 

Müll. 

18.  Leiodon  patoca  Blkr  —  Arothron  kappa  Blkr. 

19.  Tetraodon  oblougos  BI.  =  Gastrophysus  oblongus  J.  MülL 

20.  Antennarius  caudimaculatus  Günth.  =?=  Antennarius  uroph- 

thalmue  Blkr. 

21.  Hippocampus  kuda  Blkr. 

22.  Gastrotokeus  biaculeatua  Heek.    =    Solenognathus  Blo- 

chii  Blkr. 
28.  Psettodes  erumei  Blkr  «■  Hippoglossus  erumei  Cav. 
24*.  Paeadorhombus  Russelli  Günth.  =    Rhombus   lentigino- 

8U9  Bich. 

25.  Brachirus  pan  Swns.  «■  Synaptnra  pan  Blkr. 

26.  f  zebra  Blkr  =  Synaptnra  zebra  Cant. 

27.  Solea  humilis  Cant.  =  Solea  raaculata  Cuv. 

28.  Cynoglossus  Kopsii  Günth.  ==  Plagusia  Kopsii  Blkr. 

29.  ,  quadrilineatus  Günth.  =  Plagusia  quadrili- 

ncata  K.  v.  H. 
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80*  Choerops  macrodon  Blkr  =*  Cossyphus  macrodon  Blkr. 

31.  9        oligacanthus     Blkr    =   Crenilabrus    oligacan- 

thus Blkr. 

32.  Hemigymnus  melanopterus  Günth.  =  Tautoga  melapte- 

rus  Val. 

33.  Qlyphidodon  bengalensis  CV. 

34.  Anabas  scandens  CV. 

35.  Holocentras  ruber  Günth.  =  Holocentrum  oriëntale  CV. 

36.  Paammoperca  waigiensis  Blkr. 

37.  Therapon  Cuvieri  Blkr. 

38.  *        quadrilineatus  CV. 

39.  g        trivittatus  Cant.  =  Therapon  puta  CV. 

40.  Helotes  sexlineatus  CV. 

41.  Lobotes  auctoruin  Günth.  =  Lobotes  erate  CV. 

42.  Pristipoma  hasta  CV. 

48.  f  nageb  CV. 

44.  Myriodon  waigiensis  Günth.   =»  Myriodon   scorpaenoides 

Bris.  Barnev. 

45.  Epinephelns  hoelang  Blkr  —  Serranas  boenack  CV. 

46.  9  crapao  Blkr  «  Serranus  crapao  CV. 

47.  Cromileptes  altivelis  Swns.  =  Serranichthys  altivelis  Blkr. 
48»  Lutjanus  annularis  Blkr  =  Mesoprion  annularis  CV. 

49.  ,        chrysotaenia  Blkr.    =  Mesoprion  chrysotaenia 

Bik. 

50.  „        fulviflararaa  Blkr  =  Mesoprion  falviflamma  Blkr. 

51.  f,        Johnii  Blkr  =  Mesoprion  Johnii  Blkr. 

52.  9        monostigma    Blkr    «    Mesoprion   monostigma 

Blkr  (nee  CV.). 

53.  Lethrinns  opercularis  CV. 

54.  Scolopsides  monogramma  K.  v.  H. 

55.  Pentapus  bifasciatus  Blkr  ==  Heterognathodon   bifascia- 

Blkr. 

56.  »         set08us  CV. 

57.  Chrysophrys  calamara  CV. 

58.  Caesio  erythrogaster  K.  v.  H. 

59.  Diapterus  abbreviatas  Blkr  =  Gerres  abbreviatus  Blkr. 

60.  ff         kapas  Blkr  =  Gerres  kapas  Blkr.  i 

61.  ff         poetie  Blkr  =  Gerres  poetie  Blkr. 
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62.  Harpochirus  punctatus  Cant.  **  Drepane  punctata  CV. 

63.  Scatophagus  argus  CV. 

64.  Diploprion  bifasciatum  K.  v.  H. 

65.  Ambassis  Dussumieri  CV. 

66.  Amia  Cantori  Blkr  *■■  Apogon  Cantoris  Bikr. 

67.  Pseudomonopterus  volitans  Blkr  =  Pterois  volitans  CV. 

68.  Prosopodasys   trachinoides  Günth.  =  Apistoa  trachi ooi- 

des  CV. 

69.  Synanceichthys  verrucosua  Blkr  *  Synauceia  brachio  CV. 

70.  Synanceia  horrida  BI  Schn. 

71.  Corvina  macrophthalmus  Blkr  »=  Otolithus  macrophthal- 

inus  Blkr. 

72.  Sciaena  Kuhli  Blkr.  —  Umbrina  Kuhli  CV. 

73.  Sillago  maculata  CV. 

74.  g        sihania  Büpp.   —  Sillago  malabarica  Ca?. 

75.  Toiotes  jaculator  CV. 

76.  Upeneus  sulphureus  CV.  ~  Upeneoides  sulphureus  Blkr. 

77.  g        tragula  Rich.  =  Upeneoides  variegatus  Blkr. 

78.  Tetragonopterus   oligacanthus   Blkr  =  Chaetodoa  oliga- 

canthus Blkr. 

79.  Chelmon  rostratus  CV. 

80.  Monodactylus  argenteus  Blkr  *=*  Psettus  rhombeas  CV. 

81.  Stromateoides  cinereua  Blkr. 

82.  Platax  arthrilicas  CV.   _  Platax  batavianas  CV. 

83.  f      teira  CV. 

84.  0      vesper tilio  Cuv. 

85.  Teutbis  guttata  Günth.    ~   Amphacanthus  guttatas  CV. 

86.  g       java  Oünth.  =  Amphacanthus  javus  CV. 

87.  0       Kopsii  Günth.  «=  Amphacanthus  Kopsii  Blkr. 

88.  0       virgata    Günth.  =  Amphacanthus  virgatus  CV. 

89.  Sphyraena  jello  CV. 

90.  Scomber  loo  CV. 

91.  Enchelyopus  haumela  Blkr   =  Trichiurus  haumela  CV. 

92.  0  savala  Blkr  =  Trichiurus  savala  Cuv. 

93.  Scomberoiries  Comraersouianus  Lac.  =  Chorinemus  Com- 

mersonianus  CV. 

94.  0  sanctipetri    Blkr  —    Chor.  aanctipetri  CV. 

95.  Elacate  nigra  Günth.  —  Elacate  mottah  CV. 
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96.  Echeneis  neucrates  L. 

97.  Megalaspis  Bottleri  Blkr. 

98.  Caranx  malam  Blkr  ■=  Selar  malam  Blkr. 

99.  0       xanthurus  CV.  =  Selar  Kuhli  Blkr. 

100.  Citula  gallus  Blkr  =  Carangoides  gallichthys  Blkr. 

101.  g      praeusta  Blkr  =  Carangoides  praeastus  Blkr. 

102.  Qnathanodon  speciosus  Blkr. 

103.  Leiognathus  fasciatus  Blkr  =  Equula  filigera  CV. 

104.  Gaaza  argentaria  Günth  =    Gazza  tapeinosoma  Blkr. 

105.  Trichidion  indicum  Blkr  =  Polynemus  indicns  Sh. 

106.  Eleutheronema  tetradactylus    Blkr  =  Polynemus  tetra- 

dactylus  CV. 

107.  Mugü  borneënsis  Blkr. 

108.  »      coeruleomaculatus  Lac. 

109.  i      waigiensis  QQ.  =  Mugil  melanochir  K.  v.  H. 

110.  ff      sundanensis  Blkr. 

111.  Aiherina  duodecimalis  CV. 

112.  Platycephalus  bobossok  Blkr. 

113.  »  insidiator  BI.  Schn. 

114.  w  isacanthus  CV. 

115.  Batrachus  grunniens  CV. 

116.  Gobius  caninus  CV. 

117.  #        puntang  Blkr. 

118.  9        puntangoides  Blkr.  ' 

119.  Trypauchen  vagina  CV. 

120.  Butis  melanopterus  Blkr  =  Eleotris  melanopterus  Blkr. 

121.  Bosirychus  sinensis  Lac.  ==  Philypnus  ocellicauda  Bich. 

122.  Congrogadus    reticulatus   Günth  =    Machaerium   reti- 

culatum  Blkr. 

123.  Arius  (Netuma)  thalassinus  Blkr  =  Arius  nasutus  Val. 

124.  ff      (Anodes)    tonggol  Blkr  =  Arius  tonggol  Blkr. 

125.  9      (Arius)  venosus  Val.  =  Arius  manjong  Blkr. 

126.  Plotosus   arab    Blkr    =    Plotosus   anguillaris  Lac.  = 

Plot.  castaneoides  Blkr. 

127.  9        albilabris  Val. 

128.  Mastacembelus   strongylurus  Blkr  =   Belone  caudima- 

cula  Cuv. 

129.  9  annulatus  Blkr  =  Belone  cylindrica  Blkr. 


1 
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ISO.  Mastacembeloa  leiurus  Blkr  =  Belone  leiuroa  Blkr. 

181.  Hemirhamphua  Gaimardi  Val. 

182.  »  melanurus  Val: 

183.  9  Qaoyi  Val. 

184.  Dussumieria  elopoides  Blkr. 

185.  Megalopa  macropterus  Blkr  =  Megalops  indicos  Val. 

186.  Chirocentrus  dorab  Val. 

187.  Disha  megalopleros  Blkr  a  Pellona  Ruaeellii  Blkr. 

138.  Harengula   (Sardinella)   clupeoides    Blkr    «  Sardinelk 

clupeoides  Blkr. 

139.  *  (Spratella)   kowala  Blkr    ==    Spntella  ko- 

wala  Blkr. 

140.  Alosa  macruros  Blkr  =  Alausa  macrorua  Blkr. 

141.  Stolephorus  (Stolephorus)   Browni    Blkr    =   Engnnlis 

Browni  Val. 

142.  *  (        ».       )    indicua    Blkr    =   Engrsalis 

Busselli  Blkr. 
148.  *  (Thryssa)    Hamiltoni    Blkr  »  Engnnlis 

Grayi  Blkr. 
144.'  Dorosoma   chacunda   Blkr  =  Chatoessus  chacunda  VaL 

145.  Saurida  tambil  VaL 

146.  Muraenesox  bagio  Pet.  =  Conger  bagio  Cant. 

147.  Monopterus  javanensis  Lac. 

La  Kayc,  Octobre  1867. 
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P.    B  L  E  E  K  E  B. 


Ou  doit  les  connaissances  ichthyologiques  déj&  acquises  de  111e 
de  Waigiou  aux  naturalistes  francais.  —  Quoy  et  gaimard,  dans 
la  Zoölogie  da  Voyage  de  njranie;  —  lesson,  dans  la  Zoölogie 
du  Voyage  de  la  Coquille ;  —  et  cuvibe  et  valkncibnnbs,  dans 
la  grande  Histoire  naturelle  des  Poissons,  ont  fait  connaltre  bon 
nombre  de  poissons  des  parages1  de  Waigiou,  mais  depuis  ces 
pablications,  pendant  une  trentaine  d'années,  rien  ne  fut  ajoutó 
aux  matériaax  ichthyologiques  rassemblés  par  les  expéditions  de 
db  freycinet  et  de  DUPEEBEY.  Dans  les  derniers  temps  seule- 
ment  feu  m.-  a.  bernstein,  pendant  son  séjour  k  Waigiou,  a 
fait  une  assez  riche  collection  de  poissons,  et  ce  sont  ces  mate* 
riaux,  qui  m'ont  mis  &  même  de  contribuer  aussi  de  ma  part  & 
élargir  les  limites  des  connaissances  déjè,  acquises. 

Les  espèces  de  poissons,  inscrites  dans  la  science,  comme 
habitant  les  parages  de  Waigiou,  sont  au  nombre  de  70.  L'énu- 
mération  suivante  en  donne  les  noms  conformément  &  Tétat 
actuel  de  la  science,  mais  j'y  ai  ajouté  aussi  les  dénominations 
?o u 3  lesquelles  on  peut  les  retrouver  dans  les  ouvrages  citós. 
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1.  Ginglymostoma   cirratum   MH.?    =    Scyllium   ferrugi- 

neam  Less. 

2.  Chiloscyllium    Freycineti   Blkr    e=*    Scyllium   Freycineti 

QO.  =  Chiloscyllium  plagiosum  MH. 

3.  »         malayanamMH.=»  Scyllium  malaisianumQG. 

4.  Carcharinus  (Prionace)  melanopterus  Blkr  =  Carchariss 

melanopterus  QG. 

5.  Taeniura  lymma  MH.  =  Trygon  Halgani  Less. 

6.  Balistes  (Balistapus)  cinctns  Lac  =    Balistes  Medinilii 

QG.  e»  Balistes  eiy thropteron  Less. 

7.  *      {        *       )  verrucosua  Ep    =   Balistes  prasli- 

nensis  QG. 

8.  Aleuteres  personatus  Less. 

0.  Platophrys  (Platophrys)  pantherinus  Blkr?   =»  Bhombas 
macropteras  QG. 

10.  Callyodon  spinidens  Swns.  =  Scarus  spinidens  QQ. 

11.  Scariehthys  auritua  Blkr  m»  Scarus  vaigiensis  QO. 

12.  Pseudoscarus  harid  Güuth.?  =  Scarus  longiceps  CV. 

13.  Novaculichthys   macrolepidotus    Blkr    =■    Labrus  Aiago 

QG.  «  Julis  taenianotus  QG. 

14.  Labroides  paradiseus  Blkr. 

15.  Pomacentrus  emarginatus  CV. 

16.  Glyphidodon  waigiensis  QG. 

1 7.  Holocentrum  spiniferum  Rü  pp.  =  Holocentrum  leo  CV. 

18.  Psaramoperca  waigiensis  sBlkr  =  Labrax  waigiensis  CV. 

19.  Myriodon   waigiensis  Günth.  ==  Scorpaena  waigiensis  Q6. 

20.  Variola  louti  Blkr  =  Serranus  punctulatus  CV. 

21.  Epinephelus   argus  Blkr  e=»  Serranus  guttatus  CV. 

22.  *  hexagonatus  Blkr  =  Serranus  merra  CV. 

23.  *  undulo8Us  Blkr  =  Epinephelus  amboinensis 

Blkr  -=  Bodianus  undulosus  QG. 

24.  Lutjanus   bengalensis  Blkr  =  Diacope  oclovittata  CV. 

25.  »         Johnii  Blkr  =  Lutjanus  unimaculatus  QQ. 

26.  *         lineatus    Blkr    s»    Diacope    lineata    QG.    = 

Diacope  striata  CV. 

27.  0         olivaceus  Blkr  =  Mesoprion  olivaceus  CV. 

28.  *      ?  Quoyi   Blkr    «=    Dentex     waigiensis   QG.  (an 

pot.  Ohaetopteri  spec.P) 
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29.  Lutjanus  Sebac  Blkr. 

80.         ff  semicinctus  QO. 

31.  ^  vitta  Blkr  =  Serranus  vitta  QO. 

32.  ff  waigiensis  Blkr  «■  Diacope  vaigiensis  QO. 

33.  Lethrinus  waigiensis  CV. 

34.  Dentex  ruber  CV. 

35.  Scolopsides  cancellatus  CV. 

36.  ff  lineatus  QG.,  Blkr  (nee  Rüpp.) 
87.           »         margaritifej  CV. 

38.  »  temporalis  CV. 

39.  Plectorhynchus  Lessoni  Blkr  =  Diagramma  Lessonii  CV. 

40.  Diapteras    argyreus    Blkr  =  Gerres  waigiensis  QO.   — 

Oerrea  argyreus  CV. 

41.  Pimelepterus  waigiensis  QG.  =  Pimelepterus  Marciac  CV. 

42.  Parupeneus  indicus  Blkr?  =  Upeneus  waigiensis  CV. 

43.  Scorpaena  rawakensis  QO. 

44.  Pseudomonopterus  antennatus  Blkr  =  Pterois  antennata  CV. 

45.  *  zebra  Blkr  =  Pterois  zebra  CV. 

46.  Pelor  macalatum  CV. 

47.  Synanceichthys  verrucosus  Blkr  =  Synanceia  brachio  CV. 

48.  Holacanthus  semicirculatus  CV. 

49.  Seomber  loo  CV. 

.50.  Carangas   hippos   Blkr  =  Caranx    sexfasciatas   QO.  =» 
Caranx  Forsten  CV.  ■»  Caranx  Lessonii  CV. 

51.  ff  melampygus  Blkr  =  Caranx  melampygas  CV. 

52.  Leiognathas  fasciatas  Blkr  =  Eqaala  filigera  CV. 

53.  Bhombotides  lineatus  Blkr  =  Acanthurus  lineatus  Lac. 

54.  *  nummifer  Blkr  =a  Acanthurus  banene  Less.= 

Acanthurus  nummifer  CV. 
56.  Naseus  brachyeentron  CV. 

56.  »       unicornis  Oünth.  =  Naseus  fronticornis  Comm. 

57.  Mugil  waigiensis  QO. 

58.  Atherina  cylindrica  CV.  =  Atherina  vaigiensis  QO.  part. 

59.  ff        lacunosa   Forsk    =    Atherina    vaigiensis    QG- 

part. 

60.  Corystion  oriëntale  Blkr  =  Dactylopterus  orientalis  CV. 

61.  Platycephalus  isacanthus  CV. 

62.  Periophthalmus  argentilineatus  Val.     * 
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63.  Periophthalmus  Koelreateri  Val.  ==  Periophthalmus  ka- 

lolo  Less* 

64.  Culius  fuBCUB  Blkr.  =  Eleotris  niger  QG. 
65*  Plotosus  arab  Blkr  «■  Plotoseus  ikapor  Less. 

66.  Saurida  tumbil  Val. 

67.  Muraena  maculata  Ham.  Buch.  =  Anguilla  marsiorata  QG. 

68.  Muraenesox  bagio  Pet.  =  Ophisurus  rostratus  QG. 

69.  Gymnothorax  caninus  Blkr  =  Moraena  canina  QG. 

70.  ff       marmoratus  Blkr  »   Muraena  marmorata  QG. 

Les  poissons,  trouvós  &  Waigiou  par  fea  m.-  bbkkseedï 
appartiennent  &  98  espèoes,  et,  ce  qui  est  assex  remarquable, 
de  ces  espèces  9  seulement  se  retrouvent  sar  la  liste  précédente, 
savoir:  Balistes  (Balistapus)  verrucosus,  Lutjanus  bengalensis,  Lut- 
janus lineatus,  Parapeneas  indicas,  Scomber  loo,  Carangus  hip- 
pos, Mugil  waigiensis,  Periophthalmus  argentilineatus  et  Plotoêas 
arab.  —  Du  reste  ces  espèces,  &  1' exception^seulement  des  Lriodon 
patoca,  Leiogloesus  carangoides,  Trichidion  indicum  etGrossorhinos 
dasypogon,  dont  Ie  dernier  ne  figurait  pas  jusqu'ici  parmi  les  espè- 
ces indo-archipélagiqaes  et  qae  je  viens  de  retrouver  parmi  des 
poissons  envoyés  des  tles  Arou,  étaient  déji  connues  des  Moluqnes. 

Voici  1'énumération  des  poissons  envoyés  par  bmlksthn. 

1.  Crossorhinus  dasypogon  Blkr,  n.  spec. 

2.  Ehinobatus  armatus  MH. 

S.  Balistes  (Balistapus)  lineatus  Kp. 

4.  0       (       0       )  verrucosus  Blkr. 

5.  *       (Pseudobalistes)  flavomarginatus  Blkr. 

6.  Monacanthus  tomentosus  Cuv. 

7.  Grayracion  nigropunctatus  Blkr. 

8.  Leiodon  patoca  Blkr. 

9.  Antennarius  marmoratus  Günth. 

10.  Gastrotokeus  biaculeatus  Heek. 

11.  Centriscus  scutatus  L.  =  Acentrachme  scutata  Gill. 

12.  Amphisile  strigata  Günth. 
18.  Solea  heterorhinus  Günth. 

14.  Achirus  Thepassi  Blkr. 

15.  Pseudorhombus  polyspilus  Blkr. 
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16.  Cheilinus  fasciatus  CV. 

17.  Julis  dorsalis  QG. 

18.  Cheilio  inermis  Rich. 

19.  Premnas  biaculeatus  Blkr. 

20.  Prochilus  percula  Blkr. 

£1.  Tetradrachmum  arcuatum  Blkr. 

££.  Glyphklodoii  antjerius  K.  v.  H. 

£3.  Cichlops  Hellmuthi  Blkr. 
£4.        *        spilopierua  Blkr. 

£5.  Plesiops  nigricans  Qüntb. 

£6.  Pseudochromis  fuscus  M.  Tr. 

£7.  Diapterus  abbreviatus  Blkr. 
£8.         9       filamentosas  Blkr. 
£9.         *       macrosoma  Blkr. 

30.  Epinephelus  alboguttatus  Blkr. 

31.  *       horridas  Blkr. 

32.  *       Gilberti  Blkr  =  Epiijephelu*  pardalii  Blkr. 

33.  Lutjanus  amboinensis  Blkr. 

34.  *         bengalensis  Blkr. 

85.         9        coeruleopunctatu»  Blkr. 

36.  ff        lineatus  Blkr  =  Mesoprion  striaius  Blkr  ol. 

37.  Macolor  typus  Blkr. 

38.  Lethrinus  harak  CV. 

39.  Dentex  nemarus  Blkr  =  Synagris  nemurus  Günth. 

40.  Plectorhynchus  crassispina  Blkr.* 

41.  Lobotes  auctorum  Günth.  =  Lobotes  eraie  CY. 
4£.  Pristipoma  basta  CV. 

43.  ff       macalatum  Günth. 

44.  Amblycirrhites  Forsteri  Blkr  =  Cirrhitet  Forsten  Günth. 

45.  Scorpaena  bandanensia  Blkr  =  Scorpaena  aplodactylas  Blkr. 

46.  Scorpaenopsis  diabolus  Blkr. 

47.  Upeneus  sulphureus  CV. 

48.  »        tragala  Bich. 

49.  Parupeneus  in  diens  Blkr. 

50.  Harpochims  punctatus  Cant. 

51.  Platax  arthriticus  CV.  =  Platax  batavianus  CV. 

52.  0      vespertilio  Cuv. 

53.  Zanclus  comotus  CV. 
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54.  Tetragonopterus  oligacauthus  BI  Lr. 

55.  #       Bafflesi  Blkr. 

56.  »       vittatas  Blkr. 

57.  Holacanthas  nicobariensis  CV. 

58.  •       xanthometopon  Blkr. 

59.  Sphyraena  obtusata  CV. 

60.  Scomber  loo  CV. 

61.  Enchelyopus  haumela  Blkr. 

62.  Scomberoides  Commersonianas  Lac. 

63.  Carangus  hippos  Blkr. 

64.  Leioglo88U8  carangoides  Blkr. 

65.  Gnathanodon  speciosus  Blkr. 

66.  Citula  gallus  Blkr. 

67.  Lactarius  delicatolus  CV. 

68.  Gazza  eqaulaeforrois  Rüpp. 

69.  Teuthis  vermiculata  Oünth. 

70.  fihombotidea  matoides  Blkr. 

71.  Mugil  coeruleomaculatus  Lac. 

72.  *       waigiensis  QG. 

73.  Trichidiou  indicum  Blkr. 

74.  #  kura  Blkr. 

75.  A  ulostoma,  chinense  Lac. 

76.  Gobius  ornatus  Rüpp  «=■  Gobius  interetinctus  £ich. 

77.  Eleotris  Hoedti  Blkr. 

78.  Valenciennesia  Hasselti  Blkr  «  Eleotriodea  Haaseltii  Blkr. 

79.  Feriophthalmus  argentiliueatus  Val. 

80.  *       Schlosseri  Val. 

81.  Fierasfer  gracilia  Blkr. 

82.  Plotosus  arab  Blkr. 

83.  Conorhynchus  glossodon  Blkr  =  Albula  glosaodonta  Rüpp. 

84.  Mastacembelus  annulatus  Blkr  =  Mast.  choram  Blkr. 

85.  Chirocentrus  dorab  VaL 

86.  Dussumieria  elopoides  Blkr. 

87.  Harengula  (Spratella)  kowala  Blkr. 

88.  *  (Paralosa)    Valenciennesi  Blkr  —  Har.    mela- 

uarus  Blkr. 

89.  Gyamothorax  ceramensis  Blkr. 

90.  *     micropoecilus  Blkr. 
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91.  Gymnothorax  polyuranodon  Blkr. 

92.  Echidna  zebra  Blkr. , 

93.  Gymnomuiaena  micropterus  Blkr. 

'  Des  énumérations  précédentes  il  résulte,  que  Ie  nombie  des 
espèces  de  poissons  actueilement  connues  de  Waigioa,  monte  & 
154,  chiffre  qai  ne  représente  probablement  qu'un  septième  ou 
huitième  des  espèces  que  des  recherches  ultérieures  peuvent  faire 
connaitre  de  ces  parages. 

La  Haye,  Octobre  1867. 


VKftSL»   KN    HEDED     AFH.   NATOüRK.  2de  RKEK8.  DEKL  II.  SI 
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minus  J  capitis  longitudinis  post  aperturam  branchialem  inci- 
piente,  corpore  plus,  duplo  humiliore,  postice  non  cmarginaU, 
dimidia  rictus  longitudine  ei  rei  ter  ante  apicem  candae  desinente; 
pinnis  pectoralibus  obtusis  rotundatis  10  ad  11  in  longitudine 
capitis ;  anali  antice  in  5a  nona  corporis  parte  incipiente  dor- 
sali  non  humiliore  postice  non  einarginata  radiis  posticis  radiis 
dorsalibus  posticis  opposita;  colore  corpore  superne  pulchre  oli- 
vnceo,  inferue  niargaritaceo ;  capite  superne  aureo-viridi;  inde 
aurea;  occipite  antice  punctis  confertis  flavis  in  seriem  trans- 
verdam  dNpositis;  jx)ris  capite  superne  sat  numerosis  et  poris 
linea  laterali  ni^ro  ei  net  is;  pinnis  flavescentibus,  dorsali  dimi- 
dio  inferiore  fusro  arenata. 

H.  16  ad  IS.  D.  207  eire.  P.  10.  A.  140  eire. 

Hab.  Sangir,  in  mari. 

Longitudo  speciniinis  descripti   572.wr 

Rem  L'espèce  actuelle  n'était  connue  jusqu'ici  que  de  File 
d'Otaiti.  J'en  ai  publié  une  figure  dans  Ie  4©  Volume  de 
1' Atlas  icbthyologique  des  Indcs  Néerlandaises,  figure  prise  sur 
un  individu  d'oritjine  incunnue  et  moins  agó  que  celui  des  fles 
Sangir.  Ce  (Urnier  individu  montre  très-disti  nc  temen  t  les  points 
noirs  des  pores  de  la  ligne  .laterale  et  du  dessus  de  la  tête  ain^i 
que  la  raiiL'ée  de  points  jaunes  traversant  Tocciput 

L'estomac  de  eet  individu  contenait  un  individu  de  Cheilio 
inermis  Rich.  d'une  longueur  d'environ  800'"  et  dont  la  tête, 
avalCe  Ie  piemier,  se  trouvait  encore  en  bon  ótat  tandis  que  Ie 
tronc  n'était  presque  plus  reconnaissable. 

La  Haye,  Octobr.  1867. 


DEUXIEME  NOTICE 

SUR   LA 

FAÜNE   ICHTHYOLOGIQUE   DES   tLES 

AROÜ. 

PAR 

P.     B  L  E  E  K  E  R. 


Tl  y  a  déjè,  quatre  aus  que  je  pubiiai  une  première  notice 
sar  la  faune  ichthyologique  des  iles  Arou  (Versl.  Meded.  Kon. 
Akad.  v.  Wetensch.  Afd.  Natuurk.  Tom.  XVI  et  Ned.  Tijdschr. 
Dierk.  Tom,  II),  dans  laquelle  j'énumérai  47  espèces  de  pois- 
sons  habitant  les  cdtes  de  ces  iles  et  faisant  partie  du  Musée 
de  Leide. 

Depuis,  m.-  c.  b.  h.  von  rosenbebg,  dans  un  ouvrage  iuti- 
tulé:  Beis  naar  de  Zuidooster-eilanden  gedaan  in  1865",  a  pu- 
blié  une  liste  de  plus  de  250  espèces  de  poissons,  qui  y  sont 
dites  habiter  les  eaux  des  Hes  Arou,  mais,  bien  qu'il  soit  pro- 
bable  qu'en  effet  les  espèces  qne  m.-  von  bos  en  berg  énumère, 
font  partie  de  la  faune  de  ces  fles,  puisqu'on  les  retrouve  dans 
les  mers  de  Banda,  de.Céram  et  d'Amboine,  Fénumération  de 
m.-  von  rosenberg  n'est  &  conaidérer  que  comme  d'une  valeur 
plus  que  doateuse,  vu  que  Tauteur  n'a  pas  eu  sous  la  main 
les  moyens  pour  déterminer  les  espèces  qu'il  a  vues.  Sa  liste 
n'est  qu'un  document  de  probabilité  et  non  pas  de  science  po- 
sitive,  et  elle  est  donc  &  considérer  comme  non  avenue. 

Dans  les  derniers  temps  Ie  Musée  de  Leide  a  re$u  de  nou- 
veau quelques  poissons  des  iles  Arou,  qu'il  doit  a  la  géné- 
rosité  de  m.-  hoedt.  Cetle  petite  collection  se  compose  des 
espèces  suivautes. 
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1.  Carcharinus  (Prionace)  auiboinensis  Blkr. 

2.  Crossorhinus  dasypogon  Blkr. 

3.  Tetraodon  argenteus  Lac. 

4.  Pentapus  neinurus  Blkr. 

5.  Echeneis  neucrates  L. 

6.  Saurus  myops  CV. 

7.  Saurida  nebulosa  Val. 

Aucune  de  ces  espèces  n'était  connue  des  fles  ArotL  öles 
font  donc  monter  h  44  Ie  nombre  des  espèces  actuellement  a 
inscrire  dans  la  faune  de  ces  iles.  Une  des  espèces,  Ie  Cros* 
sorhinus  dasypogon,  se  distingue  des  espèces  connues  de  Cros- 
sorhinus,  Ie  barbatus  et  Ie  tentaculatus,  par  les  nombreux  ap- 
pendices digitos  de  la  lèvre  inférieure.  «Pen  ai  donné  une  de- 
scription  détaillée,  ainsi  que  la  figure,  dans  les  Archives  néerkn- 
daises  des  sciences  exactes  et  naturelles. 

La  Haye,  Octobre  1867. 


DESCRIPTION 

DE 

TBOIS  ESPÈCES  INÉD1TES  DE  CflftOMIDOÏDES 

DE 

MAÜA'GASCAE. 

PAR 

P.     B  L  E  E  K  E  R. 


Paratilapia  Blkr. 

Corpus  oblongum  compressum  squamis  magnis.  clenoideis  (29 
vel  80  in  serie  longitudinali)  vestitum,  squamis  operculo  qua- 
driseriatis,  genis  sexseriatis,  interoperculo  bi-  ad  triseriatis.  Den  les 
raaxillis  conici  acuti  curvati  tri-  ad  quadriseriati,  serie  externa  cete- 
ris  mnlto  fortiores.  Nares  utrocjue  latere  simplices.  Praeoperculum 
edentulani.  Processtis  arcus  branchialïs  externi  ossei  oblongi  dis- 
tautes  seirati.  Os  pbaryngeale  inferius  triangulare  linea  media 
sutura  debili  simplex,  niargine  posteriore  concavum.  Dentes  pb.t- 
rjngeale»  compressi  apice  conici  infra  apicem  emarginaii.  Linea 
kteralis  intenrupta  tubulis  simplicibus  noiala.  Pinnae  dorsalis 
et  analis  alepidotae,  dorsalis  spinis  12,  analis  spinis  8.  V>.  5. 

Hem.  Le  genre  Paratilapia  est  Ie  plus  voisin  du  genre  He~ 
michrouris  Pet  mais  il  s'en  distingue  essen tiellement  tant  par 
sou  écaillure  cténoïde  que  par  la  pluralité  des  ranjées  de 
dents  aux  deux  m&choires.  A  ces  différences  s'ajoutent  encore 
celles  des  rangees  en  plus  grand  nombre  des  écaillea  des  joues 
et  de  rinteropetcule,  tandis  que  le  nombre  des  ëpines  dorsales, 
de   13    ou    14    dans   THemichromis,    nest  que  de  12  dans  ie 
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genre  act u el.  Le  Paratilapia  ferme  comme  une  transition  aa 
genre  Acara  d'après  la  définition  de  ce  type  Heckélien  par 
M.-  güntheb  et  il  ne  se  distingue  guère  de  ce  type  que  par 
la  forme  allongée  et  par  les  deutelures  des  appendices  osseux 
de  1'arc  branchial  externe  ainsi  que  par  Ie  nombre  des  épioes 
de  la  dorsale  qui,  dans  les  Acara,  ne  semble  pas  desceudre 
aa  dessoas  de  18. 

Paratilapia  Polletii  Blkr. 

Paratilap.  corpore  oblongo  compresso,  altitudine  3  et  paulo 
ad  3  fere  in  ejus  longitudine,  latitudine  2|  ad  2{  in  ejus 
allitudine;  capite  acutiusculo  3[  ad  3£  in  -  longitudine  corpo- 
ris ;  altitudine  capitis  1  et  paulo-,  latitudine  capitis  2  ad  2  et 
paulo  in  ejus  longitudine;  oculis  diametro  'è\  ad  4  in  longi- 
tudine capitis,  diametro  1  et  paulo  ad  Ij  distanti  bus;  linea 
rostro-froutali  declivi  ccneaviuscula  vel  concava;  naribus  con- 
spicuis  rotundis  patulis ;  rostro  acuto,  alcpidoto,  oculo  paulo 
ad  non  breviore;  osse  suborbitali  parte  humillima  oculi  diame- 
tro duplo  circiter  humiliore;  uiaxillis,  inferiore  elevata  paulo 
prominente,  superiore  valde  protractili  sub  oculi  diniidio  ante- 
riore  desinente,  2J  ad  t\  in  longitudine  capitis ;  dentibus  inaxil- 
lis  co  n  ie  is  acutis  apice  non  fuscatis,  maxilla  superiore  serie  ex- 
terna  utroque  latere  10  ad  15,  maxilla  inferiore  serie  externa 
utroque  latere  10  ad  13  anterioribus  ceteris  majoribus;  denti- 
bus seriebus  internis  utraque  maxilla  sat  numerosis;  labiiscar- 
nosis,  inferiore  sulco  longitudinali  mediano  duplicato;  maxilla 
inferiore  antice  inferne  poris  conspicuis  nullis;  squamis  genis 
sexseriatis;  limbo  praeoperculari  insuper  squamis  uniseriatis; 
praeperculo  obtuse  rotundato;  squamis  operculo  quadriseriatis, 
interoperculo  bi-  ad  triseriatis ;  denlibus  pharyngealibus  com- 
pressis  curvatis  infra  apicem  couicum  emarginatis,  osse  pharjn- 
geali  inferiore  serie  posteriore  ceteris  longioribus  subaequalibus; 
squamis  capite,  dorso  antice  ventreque  cycloideis,  lateribus 
caudaque  ctenoidcis;  squamis  lateribus  29  vel  30  in  serie  lon- 
gitudinali absque  squamis  basi  pinnae  caudalis,  4  in  serie 
transversali  lineam  lateralem  inier  et  pinnam  dorsalem  spino- 
sain;  squamis  linea  laterali    medio  postice   leviter   emarginatis; 
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linea  laterali  singulis  squamis  tubulo  simplice  notaia,  sub  radio 
dorsali  2°  vel  3°  abrupta,  parte  ejus  caudali  post  finem  vel 
sub  fine  partis  superioris  incipiente;  pinnis  dorsali  et  anali  basi 
alepidotis,  dorsali  spinis  mediocribus  postrorsum  longitudine  ac- 
crescentibus  posteriore  ceteris  longiore  2|  ad  3  in  altitudine 
corporis,  membrana  inter  singulas  spinas  incisa  lobata;  dorsali 
radiosa  dorsali  spinosa  multo  altiore  acuta,  radiis  4°  et  5° 
radiis  ceteris  longioribus;  pinnis  pectoralibus  obtusiuscule  ro- 
tundatis  5}  ad  5J-,  ventralibus  acutis  radio  1°  in  filum  breve 
producto  5  ad  4{-,  caudali  convexa  angulis  obtusa  4}  ad  4} 
in  longitudine  corporis;  anali  spinis  mediocribus  postica  radiis 
mediis  duplo  vel  plus  duplo  breviore ,  parte  radiosa  dorsali  ra- 
diosa humiliore  acuta  radiis  4°  et  5°  radiis  ceteris  longi- 
oribus ;  colore  corpore  nigricante-violaceo,  ventre  ditre  di- 
lutiore;  iride  viridi  roargine  orbitali  nigricante;  squamis 
capite  corporeque  plurimis  vulgo  guttula  vel  macula  parva 
irregulari  nitente  coerulea;  pinnis  im paribus  nigricante-violaceis 
vel  fusco-violaceis  membrana  inter  singulas  spinas  radiosque  gut- 
tulis  pluribus  pulchre  coeruleis,  dorsali  radiosa  basi  antice  ma- 
cula oblonga  nigra ;  pinnis  pectoralibus  radiis  profunde  viola- 
ceis  membrana  violaceo-hyalinis,  basi  macula  nigricante-viola- 
cea;  ventralibus  violascente-fuscis  guttulis  vulgo  sparsis  coeruleis. 

B.   5.  D.  12/11  vel   12/12.  P.  2/13  vel  2/14.    V.    1/5.  A. 
3/9  vel  3/10.  C.   1/16/1  et  lat.  brev. 

Hab.  Ambassuana,  Madagascar  septentrionalis,  in  fluviis. 

Lougitudo  8  speciminum  118"'  ad   160'". 

Tilapia  oligacanthus  Blkr. 

Tilap.  corpore  oblongo  compresso,  altitudine  8  circiter  in 
ejus  longitudine,  latitudine  2|  ad  2|  in  ejus  altitudine;  ca- 
pite acutiusculo  8*  ad  4  in  longitudine  corporis  acque  alto 
circiter  ac  longo;  oculis  diametro  3  circiter  in  longitudine 
capitis,  diametro  f  ad  1  fere  distan tibus;  linea  rostro-fron* 
tali  declivi  rectiuscula;  linea  interoculari  concaviuscula; 
naribus  conspicuis  rotundis  patulis;  rostro  acuto  non  con- 
vexo  absque  maxilla  oculo  sat  multo  breviore;  osse  subor- 
bitali  parte   humillima   oculi    diametro   duplo  4ere    humiliore; 
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media  satan  solida  simplex.  Dentes  pharyngeales  ex  parie  apke 
oonici  ex  parte  apice  obtusi  concavi.  Linea  lateralis  tabalia  simpli- 
cibas  notata  lateribus  caadaque  conspicua.  Finnae  dorsalis  et  analis 
baai  vagina  iqaamosa  inclusae,  dorsalis  spinis  18  vel  19,  analis  spi* 
nis  9.  Processus  arcus  branchialis  externi  cornei  conici  breves.  R5. 

Rem.  Aa  commencement  de  1862  j'ai  publié  *)  on  genre 
soos  Ie  nom  de  Pseudetroplas  sar  1'espèce  que  cuvibe  a  décrite 
sous  Ie  nom  d'Etroplus  corachi.  Je  croyai  cette  espèce  géné- 
riqaement  distincte  de  Fespèce  type  d'Etroplus,  l'Etroplus  sura- 
tensis  (Etroplas  meleagris  Cuv.)  dont  Tarmore  de  la  bouche, 
a  en  juger  d'après  la  description  de  cuvikr,  me  parui  être 
formée  par  des  dents  plates  tronquées  et  tranchantes  diaposées 
sur  uue  simple  rangée.  Le  corucki  présentant  des  denta  biaé- 
riales  et  tricuspides  aux  deux  m&choires,  il  me  fallait  bien  y 
voir  un  type  distinct.  Or,  depuis  il  a  été  bien  constaté  par 
M.-  day  f)  que  'e  ?u  ra  ten  sis  présente  uue  dentition  analogue 
(tecth  in  two  rows  in  each  jaw,  compressed  and  sharp  in  the 
centre,  with  a  small  lobe  on  each  side)  h  celle  du  coruchi  et 
c'est  donc  a  juste  titre  que  m.-  günthkb.  n'a  point  adopté  le 
irenre  Pseudetroplas.  La  défirrition  du  genre  Etroplas,  donnée 
par  m.-  günthee  devra  cependant  être  modifiée  en  ce  sens  que 
Texpression:  #teeth...  in  one  or  two  series"  soit  lue  *teeth... 
in  two  series"  tandis  que  1'expression  <rDorsal  fin  not  scaly" 
n'est  pas  non  plus  fort  heureuse,  puisqu'on  pourrait  dire  avec 
autant  de  droit  que  la  dorsale  est  fortement  écailleuse,  vu  la 
large  gaine  squammeuse  qui  entoure  sa  base. 

L'observation  que  je  viens  de  faire  est  nécessaire  pour  mieux 
faire  saisir  le  caractère  générique  principal  du  type  nouveau,  pour 
lequel  je  propose  le  nom  de  Paretroplus  et  qui  vient  d'être 
découvert  dans  les  eaux  douces  de  Nossibé  par  les  intrépides 
voyageurs  néerlandais  mm.-  pollen  et  van  dam.  Ce  type  se  dis- 
tingue  surtout  du  genre  Etroplus  par  ses  dents  intermaxillaires  et 
infrarnaxülaires  conique*  obtuses,  distantes,  peu  nombreuses,  inéga- 
les    et    disposées    sur  une  simple  rangée.    La  bouche  y  est  fort 

•)  Noticee  ichthyologiqnea.  Versl.  en  Meded.  Kon.  Akad.  t.  Wetensch.  Afd. 
Natuurk.  Vol.  XIV. 
t)  The  FUhe*  of  Malabar,  p.  161. 
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petite   et   les    épines  anales,  au  nombre  de  12  on  13  dans  les 
Etroplus,  ne  sont  qu'au  nombre  de  9  dans  Ie  genre  acluel. 

Paretroplm  Damii  Blkr. 

Pareiropl.  corpore  oblongo  compresso,  altitudine    2}    ad    2| 
in  ejus  longitudine,  latitudine  3  ei  rei  ter  in  ejus  altitudine;  ca- 
pite  acutiusculo  4  ad  4  et  paulo  in  longitudine  corporis ;  alti- 
tudine capitis  1  circiter  in    ejus    longitudine;    oculis    diametro 
3    fere    ad    3    in    longitudine    capitis,    minus    diametro  1  dis- 
tantibus;    linea   rostro-frontali   declivi   rectiuscula,    ante    oculos 
leviter  concava;  linea  interoculari  rectiuscula;    naribus   conspi- 
cuis  rotundis  patulis;  rostro  acuto  alepidoto    cum    raaxilla    su- 
periore  oculo  non    breviore;    osse    subotbitali    parte    humillima 
oculo    sat   multo    humiliore;    maxillis   aequalibus   parvis    supe- 
riore  ante  oculum  desinente  4  circiter    in   longitudine    capitis ; 
dentibus  maxillis  conicis  obtusis  integris,  intermaxillaribus  utro- 
que  latere  4  vel  5  postrorsum  longitudine   decrescentibus,    in- 
framaxillaribus    utroque   latere  6    inaequalibus    symphysiali  se- 
quente  minore;  labiis  carnosis;  maxilla  inferiore  antice  inferne 
poris  conspicuis  nullis;    squamis   capite    corporeque    granulosis 
cycloideis;    squamis   genis    quadriseriatis,    hmbum    praeoperculi 
non   tegentibus;    praeoperculo    obtusangulo    angulo    rotundato; 
operculo  squamis  quadri-  vel  quinqueseriatis ;  interoperculo  squa- 
mis uni-  ad  biseriatis;  dentibus  pharyngealibus  seriebus  externis 
compressiusculis   apice    conicis  infra  apicem  leviter  emarginatis, 
seriebus   internis    pbaryngealibusque  inferioribus  seriebus  poste- 
rioribus  mediis  corona  obtusa  facie  masticatoria  concava ;  squamis 
lateribus  39  circiter  in  serie  longitudinali  absque  squamis  baai 
pinnae  caudalis,  19  vel  20  in  serie  transversali  quarum  5  vel  5  £ 
lineam  lateralem  in  ter  et  pinnam  dorsalem    spinosam;    squamis 
ventralibus  parvis  25  circiter  in  serie  longitudinali    aperturam 
branchialem  inter  et  basin    ventralium;    squamis    linea   laterali 
postice  nou  emarginatis;  linea  laterali  singulis  squamis  tubulo 
simplice  notata  sub  radiis  dorsalibus  anterioribus  abrupta,  parte 
ejus  caudali  vix  post  partem  anteriorem  incipiente ;  pinnis  dorsali 
et  anali  basi  vagina  squamosa  sat  elevata  inclusis ;  dorsali  spinosa 
Bpinis  mediocribus  posterioribus  longitudine  subaequalibus  3  ad 
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8£  in  altitudine  corporis  membrana  inter  siugulas  spinas  leri- 
ter  incisa  lobata;  dorsali  radiosa  dorsali  spinosa  altiore  obtns* 
angula  radiis  4°,  5°  et  6°  radiis  ceteris  longioribus;  pectora- 
libus  obtuse  rotundatis  5  fere  ad  5-,  ventralibus  acatis  b\ 
ad  G-,  eau  dal i  extensa  postice  leviter  emarginata  angulis  acu- 
tiuscula  4  circiter  in  longitudine  corporis;  anali  parte  spinosa 
parte  radiosa  longiorc  spinis  val i dis  postorsnm  longitudine  ac- 
crescentibas  spinis  dorsali  bus  fortioribus  sed  vix  longioribus, 
parte  radiosa  parte  spinosa  altiore  obtusa  rotundata  radiis  me- 
diis  radiis  ceteris  longioribus;  colore  corpore  superne  polchre 
olivaceo  olivascente-fusco  diffuse  nebulato,  inferne  olivascente-an- 
rantiaco;  iride  viridi  margine  pupillari  aurea;  axilla  superne 
macula  niagna  nigricante-violacea;  pinnis  pectoralibus  aurantdacis, 
ceteris   aurantiacis  membrana  fusco  vel  violaceo  arenatis. 

B.  5.  D.  19/18  vel  19/14  vel  18/14  vel  18/15.  P.  2/15. 
V.  1/5.  A.   9/11   vel  9/12.  C.   1/14/1  et  lat.  brev. 

Hab.  Nossibe  (Lacus  Pambilao). 

Longitudo  2  speciminum  80'"  et  95". 

La  Have,  Novembre  1866. 


DE 

GESCHIEDENIS  DER  CHLOROPHYLLBANDEN 

BIJ 

SPIROGYRA  LINEATA, 

EENE   NIEUWr   SOORT    VAN    DIT   ALGENGESLACUT   UIT   JAPAN. 

DOOR 

W.    F.    B.    SCRINflAB. 


Onder  de  japansche  wieren  van  het  Rijksherbarium,  mij  door 
den  Heer  miquel  ter  bewerking  afgestaan,  (zie  diens  Pro- 
lusio  florae  Japanica  en  Annales  Musei  Bat.  Lugd.  Bat.) 
was  eene  nieuwe  Spirogyra,  na  verwant  aan  Spirogyra  ort/io- 
zpira  naegeii.  Zij  komt,  ten  opzigte  van  de  afmetingen 
der  cellen,  ten  naasten  bij  met  deze  overeen,  en  heeft  ook  met 
haar  het  eigenaardig  kenmerk  gemeen,  dat  de  chlorophyllhan- 
den,  in  plaats  van  spiralen,  bijna  regte  strooken  vormen ,  nau- 
welijks hellende  op  de  lengteas  der  cel.  Zij  onderscheidt  zich 
door  veel  donkerder  kleur,  door  meer  rigiditeit,  en  inzonderheid 
doordien  de  cel  wanden  vrij  digt  overlangs  gestreept  zijn.  Van- 
daar de  soortsnaam  lineata. 

Zoekende  naar  den  aard  en  het  ontstaan  van  deze  strepen, 
kwam  ik  tevens  op  het  spoor  van  de  ontwikkeling  der  chlo- 
rophyllbanden  met  welke  deze  strepen  bleken  genetisch  zamen 
te  hangen.  De  voorwerpen ,  die  op  papier  gedroogd  waren ,  na- 
men, bij  langzame  opweeking,  in  zoodanige  mate  haren  vorm 
terug,  dat  het  mogelijk  werd,  althans  in  algemeene  trekken 
en  duidelijker  dan  men  zulks  van  gedroogde  voorwerpen  ver- 
wachten zou ,  de  ontwikkelingsgeschiedenis  te  leeren  kennen. 

Gelijk  men  weet,    bestaat  de  draad    der  Sjnrogyra^s  uit  eene 
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enkele  rij  van  gelijksoortige  cellen,  die  in  de  lengte  aangroeit, 
vooreerst  door  eindelingschen  groei,  waarbij  de  topcel,  telkens 
als  zij  eene  zekere  lengte  bereikt  heeft,  in  twee  cellen  wordt 
verdeeld,  en  voorts  door  voortgezetten  groei  en  deeling  van  de 
cellen,  welke  aldus  achtereenvolgens  door  deeling  der  topcel 
aan  den  draad  zijn  toegevoegd.  Bijgevolg  ontmoet  men,  ?an 
de  topcel  uitgaande,  eerst  cellen  die  door  enkele  deeling 
uit  deze  ontstaan  zijn,  vervolgens  de  zoodanige  die  aan  een 
tweede,  en,  naarmate  men  zich  verder  van  den  top  verwijdert, 
dezulken  die  aan  verder  voortgezetten  groei  en  meermalen  her- 
haalde celdeeling  haar  ontstaan  te  danken  hebben.  Men  vindt 
dus  tevens,  langs  dien  weg,  de  verschillende  phasen  die  elk 
nieuwgevormd  element,  bij  dien  voortgezetten  groei  en  verdee- 
ling, achtereenvolgens  doorloopt,  en  uit  de  vergelijking  van 
deze  phasen   blijkt  de  ontwikkelingsgeschiedenis. 

De  aldus  bij  onze  Sp'irogyra  lineaia  waargenomen  phasen  zijn 
de  volgende.  In  de  topcel,  en  evenzoo  in  eenige  op  haar  vol- 
gende cellen,  werden  noch  strepen  noch  regte  chlorophyll banden 
waargenomen,  maar  gewone  spiraalvormige  banden,  doorgaans 
vijf  in  aantal,  elk  met  omstreeks  twee  losse  windingen  (fig.  l.j 
Verderop  waren  diezelfde  banden  meer  in  de  rigting  der  lengte- 
as uitgestrekt,  eindelijks  geheel  regt  Op  deze  hoogte  (fig.  2). 
begon  tevens  het  chlorophyll  bleeker  te  worden,  en  was,  een  paar 
cellen  verder,  geheel  verdwenen.  Alleen  het  grijze  plasma  der 
banden  was  overgebleven,  en  dit  had  zich  geplitst  in  draden, 
die,  aanvankelijk  nog  de  scheiding  der  banden  vertoonende, 
weldra  over  de  binnenvlakte  van  den  celwand  gelijkmatig  waren 
uitgebreid.  Het  bleek,  dat  deze  draden ,  uit  de  ontbinding  van 
het  plasma  der  chlorophyllbanden  ontstaan,  aan  de  cellen  van 
deze  Spirogyra,  van  hier  af,  het  zoo  eigenaardig  overlangs  ge- 
streepte voorkomen  verleenen. 

Den  draad  verder  vervolgende,  kwam  weldra  nieuw  chloro- 
phyll voor  den  dag,  eerst  (fig.  3)  als  opzichzelfstaande  bleek- 
groene vlekjes,  waarschijnlijk  jonge,  bij  opweeking  niet  volko- 
men gerestaureerde  chlorophyllblaasjes,  vervolgens  (fig.  4)  in 
den  vorm  van  smalle,  doch  allezins  duidelijke  banden,  elk  met 
eene  rij  scherp  begrensde  blaasjes.  Deze  banden  waren  regt,  en 
in  de  rigting  van  de  lengte-as  der  cellen  uitgestrekt,  dus  even- 
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wijdig  aan  de  gelijktijdig  duidelijk  zigtbare  overlangscbe  stre- 
pen. Nog  een  klein  eindweegs  verder,  en  deze  oorspronkelijk 
regte  enkelvoudige  chlorophyllbanden  beginnen  eene  merkwaar- 
dige vertakking  te  vertoonen,  terwijl  het  aantal  blaasjes  toe- 
neemt (fig.  5);  die  takken  groeijen  namelijk  uit  tot  een  soort 
guirlandes,  om  ten  slotte  een  geheel  voort  te  brengen,  zeer 
nabij-  gelijkende  op  spiraalbanden  als  die  welke  in  de  topcellen 
van  den  draad  worden  gezien  (fig.  6).  Wij  zullen  ze  secundaire 
spiralen  noemen,  ter  onderscheiding  van  die  eerste  of  primaire, 
welke  op  geheel  andere  wijze  ontstaan,  en  waarvan  de  over- 
blijfsels zich  ook  hier,  ofschoon  flaauwer,  nog  steeds  in  den 
vorm  der  overlangscbe  strepen  vertoonen. 

In  de  verder  gelegen  cellen  van  den  draad  waren  de  laatste- 
lijk gevormde,  secundaire  chlorophyllbanden  op  nieuw  in  de 
rigting  der  lengte-as  uitgestrekt.  Zij  hadden  zich  daarbij  ver- 
eenigd  tot  drie  breedere  strooken  (fig.  7)  die,  in  elke  cel  op 
zichzelve  beschouwd,  zich  genoegzaam  regt  en  in  overlangscbe 
rigting  uitgestrekt  vertoonen.  Eerst  dan  wanneer  men  ze  in 
eene  geheele  reeks  van  cellen  gelijktijdig  overziet  (fig.  A.  7) 
verraden  zij  een  zacht  spiraalvormigen  loop.  Het  is  deze  toe- 
stand, die  in  eene  hoeveelheid  draden,  zonder  bepaalde  keuze 
der  deelen  in  het  gezigtsveld  van  het  miskroskoop  gebragt, 
het  meest  algemeen  vertegenwoordigd  wordt  gevonden.  Yan  hier 
af  gerekend  vertoonden  dan  ook  de  enkele  draden,  die  van  haar  top 
af  naar  achteren  toe  werden  gevolgd,  geene  zoo  in  het  oogloopende 
verscheidenheden  meer,  als  tusschen  den  top  en  dit  gedeelte  werden 
waargenomen.  Alleenlijk  moet  worden  opgemerkt,  dat  de  strepen, 
die  van  lieverlede  flauwer  waren  geworden,  verderop  weer  duidelijker 
werden  gezien,  en  dat  nog  vóór  het  uiteinde,  waar  de  draad  ten 
slotte  afgebroken  bleek  te  zijn  of  om  andere  redenen  niet  verder 
kon  worden  nagegaan,  eene  streek  gevonden  werd  (fig.  8),  waar, 
tusschen  de  banden  met  scherp  begrensde  en  naar  het  uiterlijk  te  oor- 
deelen  oudere  chlorophyllblaasjes,  van  diezelfde  onvolkomen  'gere- 
staureerde, jonge  chlorophyllblaasjes  en  guirlandevormige  ver- 
takkingen werden  gezien,  als  waarvan  bij  het  eerste  optreden 
der  secundaire  chlorophyllbanden  sprake  was.  Diezelfde  streek 
werd  ook  bij  andere  draden,  die  niet  geheel  van  den  top  af 
'  gevolgd  werden,    in   afwisseling   met    de   hiervoor   beschrevene, 
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VERKLARING  DER  PLAAT. 

A.  Draden    van   Spirogyra    Hneata%  met   geringe  vergrooting. 

1  —  8.  Stokken  van  eenzelfden  draad  van  deze  soort,  van  den 
top  af  naar  bet  achtereinde  gevolgd,  en  de  verschillende  toe- 
standen voorstellende,  welke  in  diezelfde  volgorde  werden  waar- 
genomen, sterker  vergroot. 

la.  Cel  inet  duidelijk  gerestaureerde  primaire  spiraalbanden, 
uit  een  anderen  draad. 

8«.  Toestand  als  in  8,  ontleend  aan  een  anderen  dnad. 


//'".  A'  R.  S  URINGA  R  y  ontur    van  Spi  rvyyro   lineata 
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.   EENIGE  OPMERKINGEN 

OVEB  DE  ? 

BEWEGING   VAN  KOMETEN. 

DOOB 

Dr.   H.    VAN    BLANKEN. 

MEDEGEDBSLD  DOOB  DEK  HXEB 

R.    VAN     REES, 

in  de  Vergadering  van   80   Nov.   1867. 


Het  gebeurt  meermalen,  dat  men  wenscht  te  weten,  hoe  ver 
eene  komeet,  langen  tijd  na  hare  verschijning,  van  de  zon  ver- 
wijderd is.  Ter  beantwoording  van  die  vraag  bepaalt  men  ge- 
woonlijk, terwijl  men  de  loopbaan  als  eene  parabool  beschouwt, 
eerst  de  gemiddelde  beweging,  vervolgens,  met  behulp  van  de 
Berkeleysche  tafel,  de  ware  anomalie  en  dan  eindelijk  den  af- 
stand der  komeet.  Die  handelwijze  is,  ter  beantwoording  eener 
vraag  welke  meestal  zonder  eenig  wetenschappelijk  doel  gedaan 
wordt,  veel  te  langwijlig.  Dit  bewoog  mij  voor  eenigen  tijd, 
eene  geschikte  formule  ter  spoedige  berekening  van  den  afstand, 
in  het  onderstelde  geval,  op  te  sporen.  Daarbij  bemerkte  ik 
eene  overeenstemming  tusschen  de  bewegingen  der  kometen, 
welke  misschien  de  vermelding  niet  geheel  onwaardig  is. 

Laat  eene  komeet,  eene  parabolische  baan  doorloopende,  in 
haar  perihelium  een  zons-afstand  a  hebben,  dan  zal,  zooals  ge- 
noegzaam bekend  is,  als  men  den  zons-afstand  der  aarde  als 
lengte-eenheid  en  het  jaar  tot  tijds-eenheid  aanneemt,  de  vlakte- 
ruimte,  welke  de  voerstraal  in  den  tijd  van  t  jaren  na  den  door- 
gang der  komeet  door  haar  perihelium  beschrijft,  =  t  it  j/  2  a  zijn. 

Stelt  men  den  voerstraal  =  r  en  de  anomalie  =  «,  dan  is 

a 
f*- — 77—  =0  (1  4-/^i  «).      Voorts    is,    als    men    de 
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vlakte-ruimte   door   den  voerstraal  beschreven  sa  ƒ  stelt,  dl= 

«  r*  <fr  =  "^1t~  —  •*(!  +  *»****)  *fr  4*  en  bfewolg 

Stelt  men  in  deze  vergelijking  voor  ty  J  «  de  waarde  ( ]T, 

(Sa      4*'U  t 

1+  —  —  -7-)    —  (18»1)*.  *5. 

Hieruit  vindt  men  verder,  zoo  men  den  standvastigen  factor 
(18?i2)y  =  5,6216  »  A  stelt,  en  het  eerste  lid  tot  eene  reeks 
herleidt : 


At*-a  +  —  ^  +  . 


De  term  AU ,  welke  in  deze  vergelijking  voorkomt,  heeft  eene 
zeer  bijzondere  beteekenis.  Wanneer  een  ligchaam  uit  het  mid- 
delpunt van  aantrekking  wierd  opgeworpen  met  zulk  eene  aan- 
vankelijke snelheid,  dat  het  op  den  afstand  a  nog  eene  snel- 
heid had  gelijk  aan  die  der  komeet  in  haar  perihelium,  dan  stelt 
ki\  de  ruimte  voor,  welke  het  opgeworpen  ligchaam  in  de 
eerste  t  jaren  zonde  doorloopen. 

Daar  bij  alle  waargenomen  kometen  de  waarde  van  a  tusschen 

0  en  2  ligt,  kan  men  na  verloop  van  een   klein    aantal   jaren 

a 
de  termen,  die      tot  factor  hebben,  verwaarloozen,  en  derhalve  r 

berekenen  door  de   formule  r  =  Att  —  a. 

Neemt  men  bijv.  <»±  1000,  dan  vindt  men,  dat  dnizend 
jaren  vóór  of  na  den  doorgang  door  het  perihelium  de  afstand 
zal  zijn  r  =  562.16 — o. 

Laat  nu  n  jaren  na  den  doorgang  van  deze  komeet  eene  an- 
dere komeet  op  eenen  afstand  ax  in  haar  perihelium  komen,  en 
t  jaren  na  den  doorgang  der  eerste  komeet  eenen  afstand  r, 
verkregen  hebben,  dan  is 

'i-4(*-»)*-*i+— -i^7  +  .«. 
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Hieruit  volgt,  zoo  men  (t — »)!=»**  U — ~\*  herleidt  en 
de    hoogere   magten    van  —  verwaarloost, 

%An  a*       a* 

r  —  rl  =  -777  +  0'-  a+  "  — —  +'•• 

Neemt  men  nu  aan,  dat  a  <  a ,  is,  dan  blijkt  uit  deze  ver- 
gelijking, dat  de  eerste  komeet  een  groot  aantal  jaren  vóór  ha- 
ren doorgang  verder  van  de  zon  is  geweest  dan  de  tweede,  en 
een  groot  aantal  jaren  ua  haren  doorgang  wederom  verder  van 
de  zon  zal  zijn,  terwijl  zij  «tijdens  haren  doorgang  blijkbaar 
een  kleineren  afstand  heeft.    Hieruit  volgt  in  het  algemeen: 

Wanneer  twee  kometen  in  parabolische  banen  om  de  zon  be- 
wegen, dan  zijn  er  altijd  twee  tijdpunten,  waarop  gij  gelijken 
afstand  van  de  zon  hebben. 

Als  n  eene  zeer  groote  positive  waarde  heeft,  vallen  beide 
tijdpunten  vóór  den  doorgang  der  tweede  komeet  Bij  vermin- 
dering van  n  naderen  zij  beide  tot  dien  doorgang,  totdat   voor 

la  4-  ax 
eene     waarde    van  «  = \Z%\ax — a)   het   tweede  tijd- 

punt  valt  op  het  oogenblik,  dat  de  tweede  komeet  in  haar  pe- 
rihelium komt  Laat  men  n  nog  meer  verminderen,  dan  komt 
het  tweede  tijdpunt  na  den  doorgang  der  tweede  komeet  Wordt 
n  s=s  0,  dan  gaan  de  kometen  gelijktijdig  door  hare  perihelia 
en  de  tijdpunten  van  gelijke  afstanden  zijn  evenveel  tijd  vóór 
als  na  den  doorgang.  De  tijd  tf  in  welken  de  gelijke  afstan- 
den plaats  hebben,  is  alsdan 

±,  {..-,„ +.l)+.,pa±*iy} 

en  de  gelijke  afstanden  zijn 

ya*  +  aal  +  ax* 

r  _  r  t  =  2  j/ ^— ; , 

Bij  verdere  vermindering  van  n  zoude  de  volgorde  der  kome- 
ten veranderen;  men  kan  echter  de  komeet  die  den  kleinsten 
perihelium-afstaod   heeft,  en  van  wier  doorgang   de   tijd   geteld 


3: 
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wordt,  de  eerste  blijven  noemen.  De  tijdpunten  van  gelijke  af- 
standen blijven  dan  altijd  het  eene  v<Sór  en  ^et  andere  na  den 
doorgang  der  eerste  komeet,  maar  bet  eerste  tijdpunt  van  ge- 
lijke afstanden  nadert  voortdurend  het  oogenblik  van  den  door- 
gang der  tweede,  totdat  voor  eene  waarde  van 

Sa  +  fl, 


6ir 


V  *(«!—•) 


het  eerste  tijdpunt  van  gelijke  afstanden  valt  op  het  oogenblik 
dat  de  tweede  komeet  in  haar  perihelium  komt.  Laat  men  « 
nog  meer  verminderen,  dan  komen  beide  tijdpunten  van  gelijke 
afstanden  na  den  doorgang  der  tweede  komeet. 

Men  neme  tot  een  voorbeeld  de  kometen  1860  III  en 
186S  VI.  De  eerste  ging  door  haar  perihelium  den  I6dm  Junij 
1860,  ongeveer  op  eenen  afstand  a  =  0.293,  en  de  tweede 
den  EO'*0  Dec.  1863,  op  eenen  afstand  al  =  1.313;  men 
heeft  dus  nagenoeg'  n  =  3.54. 

Neemt  men  nu  aan,  dat  deze  kometen  in  parabolen  bewe- 
gen, en  dat  de  loopbanen  geen  storing  ondergaan  hebben,  dan 
vindt  men  gemakkelijk,  dat  2195  jaar  vóór  dat  komeet 
1860  III  door  haar  perihelium  ging,  en  dus  2198.54  jaar  vóór 
den  doorgang  van  komeet  1863  VI,  beide  kometen  eenen  af- 
stand r  =  r,  =  949.2  hebben  gehad,  en  dat  1.64  jaar  na 
den  doorgang  van  komeet  1860  III,  en  dus  1.9  jaar  vóór  den 
doorgang  van  komeet  1863  VI,  beide  kometen  eenen  afstand 
r  as  r,  =  7.53  hadden. 

Ware  komeet  1863  VI  slechts  0.1439  jaar  na  komeet  1860 
III  in  haar  perihelium  gekomen,  dan  zouden  beide  kometen 
op  dat  tijdpunt  eenen  afstand  r  =  r,  =1.313  van  de  zon 
gehad  hebben. 

Ware  eindelijk  komeet  1863  VI  gelijktijdig  met  komeet  1860 
III  in  haar  perihelium  gekomen,  dan  zoude  voor  beide  kometen 
0.20515  jaar  vóór  of  na  den  doorgang  de  zons-afstand  r  = 
rï  =  1,7106  geweest  zijn. 

Wanneer  de  parabolische  loopbanen  van  twee  kometen,  wier 
kortste  afstanden  van  de  zon  a  en  ax  zijn,  in  hetzelfde  vlak 
zijn  gelegen,  en  de  perihelia  uit  de  zon  gezien  in  juist  tegen- 
gestelde rigtingen  zich  bevinden,  dan  zullen  de  loopbanen  elk* 
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ander  regthoekig  snijden,  en  de  voeistraal  van  elk  snijpunt 
is  =  a-f-Oj.  Neemt  men  nu  aan,  dat  de  kometen  gelijktijdig 
door  bare  perihelia  gaan,  en  na  de  tijden  i  en  tx  in  het  snij- 
punt der  banen  komen,  dan  zal  men  hebben: 

Sa+öi    ,  Soj+a   ^  M  (ai— a)3      /ai— a\3 

Is  nu  aj  >a,  dan  is  t°>>tx;  bijgevolg  komt  de  komeet9 
wier  perihelium-afstand  het  grootst  is,  het  eerst  in  het  snijpunt 
der  loopbanen.  Tot  dat  besluit  komt  men  ook  door  de  opmer- 
king, dat  men  op  het  oogenblik  als   de  afstanden  van   de  zon 

a2-J-aa,  -ha,  * 

even  groot  zijn,  zal  hebben  *•«»*•  ,=2j/ ^a-\-ax* 

o 

De  kometen  bereiken  daarom  eerst  den  gelijken  afstand,  nadat 
beide  door  het  snijpunt  der  banen  zijn  gegaan.  Vóór  dat  tijd- 
punt had  de  tweede  komeet  den  grootsten  afstand,  en  moet 
daarom  ook  het  eerst  in  bet  snijpunt  der  banen  geweest  zijn. 
Stelt  men  in  het  algemeen  den  afstand  der  eerste  komeet 
tot  den  top  van  hare  loopbaan  =  z,  dan  is 

32=r24-a2 — 2arttwt*=(r-J-a)2 — 4iarcos2±u  ^^{r+a)1 — 4a2  . 

hiernit  volgt 

2a2  2a*  \ 

z=r4-a —  - — ; — -7 —  ... 

r  +  a       (r  +  a)' 

Neemt  men  wederom  bij  de  tweede  komeet  voor  de  gelijkna- 
mige grootheden  dezelfde  letters  geaccentueerd,  dan  verkrijgt  men : 

2a2  2a.2 

*— zl=r—rï  +  a~al  — — —  + — ... 

r+a         rimrai 

Stelt  men  in  deze  vergelijking  voor  r — rt  de  boven  gevon* 
den  waarde,  dan  verkrijgt  men: 

»An    t   a2  2a1         a,a    ,       2a,2 

z—zia~7TT  H —  —  ~r~ ^  — T 1"  ••• 

oti  r         r  +  a         rx  fj+fl, 

Uit  deze  vergelijking  volgt  in  het  algemeen : 
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Wanmeer  twee  kometen  in  parabolische  bomen  em  ie  ton  be- 
wegen, en  men  op  eenig  tijdpunt  den  of  eland  neemt  van  de  eerete 
horneet  tot  den  top  van  hare  loopbaan,  en  ooi  den  afstand  der 
tweede  komeet  tot  den  top  van  kare  loopbaan,  dan  tal>  too  mem 
kei  tijdpunt  onophoudelijk  verder  verplaatst,  het  verschil  dezer 
a/standen  nul  tot  grenswaarde  hebben.  Dit  is  niet  alleen  waar, 
wanneer  de  kometen  bijna  gelijktijdig  door  hare  perihelia  gaan, 
maar  ook  nog  wanneer  de  tweede  komeet  eeuwen  lang  na  de 
eerste  in  haar  perihelium  komt,  of  eeuwen  vóór  de  eerete  in  haar 
perihelium  geweest  is. 


OVER 
EENE  BIJZONDERE  EIGENSCHAP 

EVENWIJDIGE  KRACHTEN,  WIER  SOM  NUL  IS. 

0  DOOB 

J.   BADON    GHYBBN. 

Voorgedragen  in  de  Vergadering  van  80  Nov.  1867. 


.  Stellen  wij  dat  ecnige  evenwijdige  krachten  op  bepaalde  aan- 
grijpingspunten werken.  Indien  dan  die  krachten  eene  reaal- 
tante  hebben,  hebben  zij  een  middelpunt,  dat  door  bekende  for- 
malen  wordt  aangewezen ;  om  dat  pant  draait  de  resultante  der 
krachten,  wanneer  men  de  krachten  zelve,  met  behoud  van  hare 
evenwijdigheid,  om  de  aangrijpingspunten  laat  draaijen.  In- 
dien echter  de  krachten  in  evenwigt  zijn,  of  ook  indien  zij  een 
enkel  koppel  opleveren,  hebben  zij  geen  resultante,  en  bijge- 
volg kan  er  ook  geen  middelpunt  zijn;  in  die  gevallen  zullen 
dus  de  bekende  formulen  het  ontbreken  van  een  middelpunt 
moeten  aanwijzen.  Die  aanwijzing  wenschte  ik  van  allen  twij- 
fel te  ontheffen,  en  daardoor  leerde  ik  eene  eigenschap  kennen, 
waarvan  ik  tot  dus  ver  nergens  melding  gemaakt  zag.  Het 
is  de  navolgende: 

0  Wanneer  bij  een  stelsel  van  evenwijdige  krachten,  die   be- 

*  paalde  aangrijpingspunten  hebben,  de  som  der  krachten  die 
»in   een  en   denzelfden    zin   werken,  gelijk  is  aan  de  som  der 

*  krachten  van  tegengestelden  zin,  zullen  de  krachten  van  het 
0  stelsel,  als  men  ze,  met  behoud  van  hare  evenwijdigheid  om 
»de  aangrijpingspunten    laat    draaijen,   61  in   al  de  rigtingen 

*  die  zij  verkrijgen,  evenwigt  met  elkander  maken,  óf  slechte  in 
*cene  enkele  bepaalde  rigting  in  evenwigt  zijn.  Is  dus  geble- 
» ken,  dat  het  evenwigt  van    het   stelsel   bij  twee  verschillende 
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'rigtingen  bestaat,  dan  ia  men  zeker,  dat  het  bij  alle  rigtin- 
#gen  bestaan  zal.  Is  echter  gebleken  dat  er  bij  eenige  rigting 
'geen  evenwigt  bestaat,  dan  is  men  zeker  dat  er  éé%,  maar 
*ook  niet  meer  dan  één,  rigting  der  krachten  gevonden  kan 
*  worden,  waarbij  het  stelsel  in  evenwigt  is." 

Om  deze  eigenschap  te  verklaren,  verdeden  wij  de  krachten 
van  het  genoemde  stelsel  in  twee  groepen,  zoodat  elke  groep 
slechts  krachten  van  gelijken  zin  bevat,  en  voor  #lke  groep  af- 
zonderlijk bepalen  wij  het  middelpunt. 

Indien  dan  deze  middelpunten  M  en  M'  verschillend  zijn, 
heeft  de  eene  groep  eene  door  M,  de  andere  eene  door  M'  gaande 
resultante;  deze  beide  resultanten  R  zijn  evenwijdig,  van  tegen- 
gestelden zin  en  volgens  de  onderstelling  even  groot.  Laten 
wij  nu  al  de  krachten  van  het  stelsel  om  hare  aangrijpings- 
punten draaijen,  dan  draaijen  ook  de  beide  resultanten  R,  die 
altijd  gelijk,  evenwijdig  en  tegengesteld  blijven,  om  de  punten 
M  en  M';  maar  bij  die  beweging  zullen  zij  alleen  in  evenwigt 
komen,  als  zij  volgens  de  vereenigingslijn  MM'  gerigt  zijn ;  bij- 
gevolg kunnen  ook  de  krachten  van  het  stelsel  niet  anders  even- 
wigt maken,  dan  wanneer  hare  rigting  evenwijdig  met  MM' 
loopt.  In  alle  andere  rigtingen  blijven  zij  een  koppel  opleve- 
ren en  zijn  zij  dus  niet  in  evenwigt 

Indien  echter  de  beide  afzonderlijk  bepaalde  middelpunten 
M  en  M'  in  een  enkel  punt  zamen vallen,  zullen  de  resultanten 
R,  bij  het  draaijen  om  dat  enkele  punt,  en  dus  ook  de  krach- 
ten van  het  stelsel  bij  het  draaijen  om  hare  aangrijpingspun- 
ten, voortdurend  in  evenwigt  blijven. 

Hierdoor  is  de  opgegevene  eigenschap  betoogd,  zoodat  ons 
slechts  overblijft  het  verband  te  doen  zien  dat  er  bestaat,  tus- 
schen  die  eigenschap  en  de  aanwijzing  van  het  ontbrekende 
middelpunt  door  de  bekende  formulen. 

Te  dien  einde  merken  wij  vooreerst  op,  dat,  als  de  boven 
beschouwde  resultanten  R  wel  evenwijdig  en  tegengesteld,  maar 
niet  even  groot  geweest  waren,  zoodat  bijv.  de  resultante  jR'op 
M'  kleiner  geweest  was  dan  de  resultante  R  op  M,  al  de  krach- 
ten   van   het   stelsel    een  middelpunt  O  gehad  zouden  hebban, 

OM         B 
zoodanig   op    het   verlengde  van  MM'  gelegen,  dat  — —  =  - 

OM  » 
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OM 
was.  Voor  R  =  R  gaat  deze  vergelijking  over  in  -—   «  1, 

OM 

en  hieraan  kan  alleen  voldaan  worden  door  het  punt  O  onein- 
dig ver  van  M  en  M'  te  nemen.  Het  middelpunt  van  al  de 
krachten  van  het  beschouwde  stelsel  ligt  dus,  als  Men  M' ver- 
schillende punten  zijn,  wel  op  het  verlengde  van  de  lijn  MM', 
maar  in  het  oneindige.  Vallen  echter  M  en  M'  in  een  enkel 
punt  zamen,  dan  verkrijgt  de  lijn  MM'  geen  bepaalde  rigting, 
terwijl    elk    willekeurig   punt   O,    op  zulk  eene  lijn  van  onbe- 

OM 
paalde  rigting  genomen,  aan  de  vergelijking  — —  =»  1  voldoet. 

OM 

In  dit  geval  is  dus  het  middelpunt  van  al  de  krachten  van 
het  stelsel  een  onbepaald  punt,  zoodat  elk  willekeurig  punt  in 
de  ruimte  er  voor  genomen  kan  worden. 

De  bekende  formulen  nu,  waardoor,  ten  opzigte  van  drie  on- 
derling regthoekige  assen,  de  coördinaten  xt  y  en  z  van  het 
middelpunt  van  een  stelsel  evenwijdige  krachten  gevonden  wor- 
den, zijp: 

£(aP)  2 UfiP)  2(cP) 

X   as    ,    V  =s en    Z  s=        ~ '• 

2(P)'y         2(P)  2{P)  * 

voor  -het  door  ons  beschouwde  stelsel  zijn  in  deze  formulen  de 
noemers  nul,  en  het  al  of  niet  nul  zijn  der  tellers  bepaalt  dus, 
of  de  coördinaten  x,  y  en  z  onbepaald,  dan  wel  oneindig  zul- 
len zijn.  Daar  hieromtrent  elke  onderstelling  mogelijk  is,  zijn 
er  vier  gevallen  te  onderscheiden,  te  weten: 

1°.  *  =*  £  t  y  —  %  en  z  =  % ; 

2°.  x  =  £,  y  =  %  en  z  =  x  ; 

8°.  x  =»  $ ,  y  «=  oo  en  z  =  oo ; 

4°.  z  =5=  oo,  y  as  »  en  «  =  «^ 

In  het  eerste  geval,  zijn  de  krachten  van  ons  stelsel,  bij 
elke  rigting  die  zij  aannemen,  in  evenwigt ;  hier  vallen  de  vroe- 
ger beschouwde  punten  M  en  M'  in  één  punt  zamen. 

In  de  drie  andere  gevallen  #kunnen  en  zullen  onze  krachten 
slechts  in  één  bepaalde  rigting  evenwigt  maken;  deze  rigting 
is  altijd  die  van  de  vroeger  beschouwde  lijn  MM'. 
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In  het  tweede  geval  ia  die  rigting  evenwijdig  met  de  as  der 
f;  in  het  derde  geval  ia  rij  evenwijdig  met  het  vlak  der  yz% 
zonder  evenwijdig  met  een  der  assen  te  fijn;  in  het  vierde  ge- 
val eindelijk  ia  rij  schuin  ten  opzjgte  van  elk  der  coördinaten- 
vlakken. 

Wij  hebben  vroeger  slechts  doidelijkheidshalve  onze  krachten 
in  groepen  verdeeld,  die  uit  krachten  van  gelijken  zin  beston- 
den; eene  andere  willekeurige  verdeeling  in  twee  groepen  kon 
echter  denzelfden  dienst  bewijzen,  mits  slechts  de  krachten  van 
elke  groep  eene  resultante  hebben.  Zelfs  zou  men  voor  een 
der  beide  groepen  eene  enkele  kracht  kunnen  nemen.  Daaruit 
kan  dan,  ten  aanzien  van  evenwijdige  krachten,  die  bij  het 
draaijen  om  de  aangrijpingspunten  in  verschillende  rigtingen  hei 
evenwigt  behouden,  nog  deze  bijzonderheid  afgeleid  worden,  dat 
het  middelpunt  van  al  de  krachten  op  één  na,  juist  het  aan- 
grijpingspunt van  die  eene  kracht  zal  zijn. 

Brtda,  November  1867. 
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HETEROCOKGER   Blkr. 

Corpus  anguilliforme.  Nares  posteriores  rostro  auperne  per- 
foratie oculo  approiimatae.  Pinnae  peotorales  nuüae»  Anus 
longe  post  aperturam  branchialem  rejectus.  Maxillae  breves  den- 
tibus  parvis  pluriseriatis  armatae.  Dentes  nasales  nulli;  vome- 
rini  in  vittam  latam  apioem  roairi  attingentem  dispositi.  La- 
bia  valde  lata  membranacea.  Pinnae  verticales  bene  evolutae, 
dorsalis  paulo  post  aperturam  branchialem  incipiens.  Cauda 
trunco  duplo  longior  poatrorsura  param  gracilescens.  6.  9. 

Bern.  Le  genre  Heteroconger  constitue  un  type  bien  distinet 
dans  la  familie  des  Congroïdes,  et  trouve  sa  place  naturelle 
dans  la  sousfamille  des  Congriformes  et  dans  le  groupe  des 
Gougri.  11  se  distingue  déji  de  tous  les  genres  connus  de  la 
sousfamille  des  Congriformes  par  1'absence  de  nageoires  pecto- 
rales,  tout  comme  le  genre  Muracnichthys  se  distingue  des 
autres  genres  de  la  sousfamille  des  Myriformes.  llais  il  s'en- 
snit  que  la  diagnose  des  Congriformes,  telle  que  Pai  donnée 
(Atl.  Ichthyol.  IV,  p.  19)  doit  être  modifiée  en  ce  sens,  qu'ou 
ait  &  y  supprimer  les  mots:  *  Pinnae  peotorales/'  ces  nageoires 
n'ayant  pas,  après  la  découvèrte  du  type  actuel,  une  plus  haute 
valeur  qu'elles  n'ont  dans  la  sousfamille  des  Myriformes, 


p 
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Le  genre  Heteroconger  diffSre  encore  des  quatre  genrea  éta* 
Mis  dans  le  groupe  des  Congri,  par  1'absence  de  dents  nasales 
et  il  présente  en  sas  des  caractères  essentiels  poar  le  dis- 
tingaer  des  genres  Conger,  Ophisoma,  Uroconger  et  Neoconger, 
dans  la  large  bande  de  dents  graniformes  da  vomer,  dans  la 
lougaeor  de  la  queue,  dans  1'insertion  de  la  dorsale  en  ar- 
rière  de  1'orifice  branchial,  dans  le  développement  nonnal 
des  nageoires  verticales»  etc.  Aucun  des  Congriformes  connus  ne 
présente  aussi  un  norobre  aassi  considérable  de  rayons  aux 
nageoires  dorsale  et  anale,  que  Feapèce  type  dn  Heteroconger, 
dont  la  description  va  suivre. 

Heteroconger  pólyzona  Blkr. 

Heterocong.  corpore  maxime  elongato,  wtice  subcylindrico, 
postice  compresso,  altitudine  48  circiter  in  ejus  longitudine; 
capite  acutiusculo  17  circiter  in  longitudine  corporis;  altitu- 
dine capitis  3|  circiter-,  latitudine  capitis  3}  circiter  in  ejus 
longitudine;  rostro  obtusiusculo  convexo  oculo  conspicue  bre- 
viore;  linea  rostro-frontali  convexa;  ocnlis  diametro  5  circiter 
in  longitudine  capitis;  naribus,  posterioribus  rimaeformibus 
oculo  approxiniatis,  anterioribns  (non  conspicuis,  in  labio  su- 
periore  occultisP);  labiis  valde  latis  membranaceis  pendulis; 
rictu  valde  obliquo,  sub  oculi  dimidio  anteriore  desinente,  4 
circiter  in  longitudine  capitis;  maxillis  brevibus,  inferiore  sa- 
periore  paulo  longiore;  dentibus  maxillis  conicis  acutis  parvis 
subaequalibus  tri-  ad  quadriseriatis  numeroeis;  dentibus  vome- 
rinis  graniformibus  pluriseriatis  in  vittam  elongatam  antice  quam 
postice  multo  latiorem  dispositis ;  apertura  branehiali  semilunari 
ampla;  linea  laterali  tubulis  simplicibus  contiguis  notata;  pinna 
dorsali  rictus  longitudine  circiter  post  aperturam  branchialem 
incipiente,  corpore  plus  duplo  humiliore ;  anali  mox  post  anum 
in  initio  2M  tertiae  corporis  parte  incipiente,  dorsali  vix  hu- 
miliore; caudali  brevi  rotundata;  colore  corpore  superne  coe- 
rulescente-viridi,  inferne  margaritaceo,  pinnis  flavesoente-hyalino; 
fasciis  corpore  transversis  nigricante-fuscis  et  fuscis  80  circiter; 
fasciis  capite  12  eire.  gracilibus  confertis  lineam  gularem  non 
attingentibus;  fasciis  trunco  ante  pinnam  analem  23  eire.  totum 
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corpus  cingentibus  pinnamque  dorsalem  intrantibus  anteriori- 
bus  quam  posterioribus  gracilioribus  confertioribusque ;  fasciis 
cauda  84  ad  86  corpus  totum  cingentibus  et  pinnas  intranti- 
bus fasciis  ceteris  latioribus  .sed  spaiiis  intermediis  graciliori- 
bus; iride  viridi. 

B.  9.  D.  495  eire.  A.  380  eire.  C.  10  eire.  —  D.  A.  C. 
835  eire. 

Uab.  Amboina,  in  mari. 

Longitudo  2  speciminum  280"'  et  275'". 

Oputhognathus  pqpuensis  Blkr. 

Opisthogn.  corpore  elongato  compresso,  altitudine  5  circiter  in 
ejus  longitudine,  latitudine  1}  circiter  in  ejus  altitudine;  capita 
obtuso  valde  convexo  3}  circiter  in  longitudine  corporis;  alti- 
tudine capitis  1^  fere-,  latitudine  capitis  2  circiter  in  ejus 
longitudine;  oculis  diametro  3  J  ad  3  [  in  longitudine  capitis, 
minus  diametro  {  distan  tibus;  regione  interoculari  concava ;  na- 
ribus  margini  oculo  antero-inferiori  approximatis,  posteriori- 
bus rotundis  patulis,  anterioribus  tentaculo  lato  subdigitato 
munitis;  squamis  capite  nullis  sed  cute  vertice,  regionibus  pe- 
rioculari  et  operculari  leviter  granulata;  maxilla  superiore  paulo 
ante  mayllam  inferiorem  prominente,  longe  ante  marginem 
praeperculi  posteriorem  desinente,  1|  circiter  in  longitudine  ca- 
pitis, postice  truncata ;  dentibus  maxillis  pharyngealibusque  co- 
nicis  acutis  pluriseriatis,  maxillis  serie  externa  ceteris  majori- 
bus  curvatis,  intermaxillaribus  inframaxillaribus  majoribus;  squa- 
mis nucba  regioneque  thoraco-gulari  nullis,  cetero  corpore  mi- 
nimis cycloideis  110  circiter  in  serie  longitudinali ;  linea  late- 
rali  sub  dorsalis  radiosae  dimidio  posteriore  interrupta  parte 
dorsali  tubulis  contiguis  notata;  pinn^  dorsali  parte  spinosa 
parte  radiosa  vix  breviore  sed  duplo  circiter  humiliore,  parte 
radiosa  corpore  minus  duplo  humiliore  oblique  et  obtuse  rotuu- 
data;  pinnis  pectoralibus  valde  obtusis  rotundatis  capite  plus 
duplo  brevioribus;  ventralibus  acutis  pectoralibus  paulo  longio- 
ribus;  anali  magnitudine  formaque  dorsali  radiosae  subaequali; 
caudali  obtusa  rotundata  ö£  circiter  in  longitudine  corporis; 
colore   corpore   superne   roseo- viridi,   inferne  roseo-margaritaceo; 
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capite  corporeque  punctis  majoribus  et  minoribus  nigricantibas 
sat  nomerosis  sed  sparsis;  pinnis  radiis  roseo-auraniiacis  roem- 
brana  diluiioribus,  dorsali  et  anali  margineui  liberaal  versus  fos- 
cescentibus,  pectoralibus  punctis  numetosis-,  dorsali  analique 
panctis  parcioribus  sparsis  nigricantibus ;  iride  flava  margine 
orbitali  fusca. 

B.  6.  D.  12/16  vel  12/17.  P.  2/20.  V.  3/3.  A.  3/14  *A 
3/15,  C.  1/12/1  et  lat.  brev. 

Hab.  Waigiu,  in  roari. 

Longitudo  speciminis  descripti  250'". 

Rem.  Cette  espece  se  fait  reconnaitre  au  premier  coup  d'oeil 
par  les  grands  points  noirs  ópais  du  corps  et  des  nageoius  ainsi 
que  par  la  forme  tronquée  de  la  m&choire  supérieure.  Elle  se  dis- 
tingue  encore  par  la  petitesse  dea  écaiUes,  par  1'absence  de  grande 
tache  dorsale  ou  maxillaire,  par  la  formule  des  rayons,  etc. 

Pomaceutru*   amboirensis  Blkr. 

Pomac.  corpore  oblongo  compresso,  altitudine  2 1  ad  2  J  in 
ejus  longitudine,  latitudine  2}  ad  2£  in  ejus  altitodine; 
capite  obtuso  4§  ad  4*  in  longitudine  corporis  viz  ad  non 
altiore  quam  longo;  oculis  diametro  2^  ad  3  et  paulo  in  lon- 
gitudine capitis,  diametro  1  circiter  distantibus;  linea  rostro- 
frontali  declivï  rectiuscula  vel  convexiuscula;  rostro  frooteque 
squamosis;  osse  suborbitali  sub  oculo  oculi  diametro  triplo  ad 
duplo  humiliore,  alepidoto,  inferne  et  postice  emarginato,  mar- 
gine posteriore  val  de  conspicue  dentato;  dentibus  utraque  maxilla 
obtusis  40  circiter;  praeoperculo  subrectangulo  margine  poste- 
riore  conspicue  dentato;  operculo  postice  spina  unica  plana; 
linea  laterali  sub  radiis  dorsalis  anterioribus  interrupta;  squa- 
mis  lateribus  27  vel  28  in  serie  longitudinali,  12  vel  13  in 
serie  transversali ;  pinna  dorsali  spinosa  spinis  mediocribus  pos- 
trorsum  longitudine  sensim  acerescentibus,  spina  postica  spina 
antica  duplo  circiter  longiore,  membrana  interspinali  param  in* 
cisa  leviter  lobata;  dorsali  radiosa  dorsali  spinosa  inulto  altiore, 
corpore  duplo  ad  minus  duplo  humiliore,  acuta ;  pectoralibus  obtu- 
sis rotnndafis  4£  ad  4£-,  ventralibus  acutis  radio   1°   produclo 
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3}  ad  4J-,  caudali  emarginata  lobosuperiore  acutiusculo  lobo  in- 
feriore  obtuso  longiore  4J  circiter  in  longitadine  corporis;  aaali 
postice  angulata  dorsali  radiosa  vix  hdmiliore  spina  2a  spina  la 
plus  duplo  longiore;  colore  corpore  umbrino-flavescente  inferne 
dilatiore,  fronte  verticeque  fascescente;  iride  pulchre  viridi  mar- 
gine  pupillari  aurea ;  genis  operculisque  guttis  guttulisque  mar- 
garitaceo-coeruleis;  operculo  superne  guttula  fasco-violacea;  dorso 
postice  caudaque  singulis  squamis  punctulis  pluribus  margari- 
taceo-coeruleis;  pinnis  roseo-flavescentibus,  pectoralibus  basi  su- 
perne macula  fusca,  imparibus  aetate  provectioribus  fascescente 
marginatis,  dorsali  radiosa  plurimis  squamis  punctulo .  margari- 
taceo-coeruleo,  ariali  radiosa  dimidio  libero  vittis  2  longitudi- 
nalibus  margaritaceis. 

B.  5.  D.  18/14  vel  13/15  vel  13/16.  P.  2/14  vel  2/15. 
V.  1/5.  A.  2/15  vel  2/16.  C.  1/18/1  et  lat.  brev. 

Hab.  Amboina,  in  mari. 

Longi'tudo  8  speciminum  45"',  76r"  et  108"'. 

Bern.  Dans  Ie  plus  petit  des  trois  individus.que  j'ai  sous  les 
yeux  Ie  milieu  de  la  dorsale  molle  porte  un  ocelle  noir  cerclé 
d'un  anneau  diaphane  ou  blanch&tre,  dont  il  ne  se  voit  rien 
dans  les  individus  plus  grands;  mais  eest  aussi  la  seule  diffé- 
rence  qui  s'observe,  de  sorte  qu'on  n'y  saurait  voir  nullement 
un  caractère  de  valeur  spécifique.  I/espèce  est  voisine  du  Po- 
macentrus  inelanotus,  qui  cependant  a  la  téte  plus  petite  et  qui 
se  distingue  d'ailleurs  par  ses  couleurs,  par  la  large  tache  tyrun- 
violet  de  la  région  anale,  par  1'absence  de  tache  brune  &  la 
base  de  la  pectorale,  par  un  rayon  de  moins  tant  &  la  dorsale 
qu*&  Tanale,  etc. 

La  Haye,  Novembre  1867. 
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EjAaephela*  Potteni  Blkr. 

Epineph.  corpore  oblongo  compresso,  altitudine  3J  circiter 
in  ejus  longitudine,  latitudine  2  et  paulo  in  ejus  altitudine; 
capite  acuto  3£  circiter  in  longitudine  corporis;  altitudine  ca- 
pitis  IJ  circiter-,  latitudine  capitis  2  circiter  in  ejus  longitu- 
dine; oculis  diametro  5  circiter  in  longitudine  capitis,  diame- 
tro f  circiter  distantibus;  linea  rostro-frontali  declivi  rectius- 
cula  ante  oculum  concava;  linea  interoculari  convexiuscula;na- 
ribus  posterioribu8  rotundis  patulis,  anterioribus  brevitubulatis; 
rostro  acuto  absque  maxilla  oculi  diametro  non  longiore,  toto 
alepidoto;  osse  suborbitali  sub  oculo  oculi  diametro  duplo  hu- 
miliore  usque  sub  oculi  margin  e  anteriore  squamoso;  maxilla 
superiore  sub  oculi  margine  posteriore  desinente  2  circiter  in 
longitudine  capitis ;  dentibus  intermaxillaribus  serie  externa  den- 
tibus  seriebus  c^teris  multo  longioribus  utroque  latere  15  cir- 
citer; caninia,  utraque  maxilla  antice  2  valde  conspicuis;  osse 
supramaxillari  superne  leviter  squamato;  praeoperculo  obtusan- 
gulo,  margine  posteriore  leviter  denticulato  inferne  leviter  emar* 
ginato,  margine  iuferiore  non  membranaceo  denticulis  fortiori- 
bus    incisuris    edentulis  in  seriem   bi   vel  tripartitam  dispositis; 
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suboperculo    et    interoperculo    margine  libero    totis   osseis   con- 
spicne  denticulati8 ;  operculo  spinis  3  validis  media  ceteris  lon- 
giore ;  linea  laterali  antice  valde  curvata ;    squamis   capite  '  cor- 
poreque  non  squamatis;  squamis  lateribus  115  circiter  in  linea 
laterali  basin  pinnae  caudalis  in  ter  et  angolum  aperturae  bran- 
chialis  superiorera,  55  vel  56  in    serie    transversali    quarum    9 
.vel  10  lineam  lateralem  inter  et  spinam  dorsi  6m;  squamis  re- 
gione  ecapulo-postaxillari  squamis  mediis  lateribus  non   conspi- 
que  majoribus;  pinna  dorsali  spinosa  dorsali    radiosa    nee  lon- 
giore  nee  breviore,  spinis  validis  la  et  2a  ceteris  subaequalibus 
corpore  triplo  circiter  humilioribus  brevioribus,  inembrana  inter 
singulas  spinas  valde  incisa  non  lobata;  dorsali  radiosa  dorsali 
spinosa  altiore  corpore  plus  duplo  humiliore  obtusa  rotundata; 
pectoralibus  obtusis  rotundatis  capite  absque  rostro  vix  brevio- 
ribus; veutralibus  acutiuscule  rotundatis  pectoralibus    vix    bre- 
vioribus spina  valida  oculo  duplo  circiter  longiore;  anali  spinis 
validis  2a  et  3a  subaequalibus  oculo  duplo  circiter  longioribus* 
parte  radiosa  parte .  spinosa  altiore    dorsali   radiosa    duplo    bre- 
viore sed  non  humiliore,  obtusa,  rotundata;  caudali  extensa  trun- 
catiuscula  vix  convexa  angulis  vix  rotundata  capitis  parte  post- 
oculari  vix  longiore;  colore  corpore  roseo;  capite  superne   vio- 
lascente;  iride  viridi  margine  pupillari  aurea;  capite  vittis  3  sat 
latis  pulchre  coeruleis  superiore  fronto-temporali,   media   oculo - 
operculari  spinam  opercüli  superiorem  attingente,  inieriore  ros- 
tro-suboculo-operculari  opercüli    spinam    inferiorem    attingente; 
vittis'  corpore  longitudinalibus  sat  latis  pulchre  coeruleis  10  cir- 
citer, superioribus  4  plus  miuusve  undulatis  et  interruptis  cau- 
dam  non  attingentibus  ex  parte  dorsalem  radiosam  intrantibus, 
inferiore  ventrali  analem  vix  superante,  ceteris  5  pinnam    cau- 
dal/sm  intrantibus  ibique  sat  longe  ante   marginem    ejus  poste- 
riorem    desinentibus ;    pinna    dorsali    rosea    fascia    longitudinali 
profunde   coerulea    partis   spinosae   dimidium  basale  totum  fere 
tegente    parte   radiosa   graciliore;    dorsali    radiosa  violaceo   vel 
coeruleo   marginata;    pectoralibus    radiis  aurantiacis  fuscescente 
variegatis  membrana  coerulescente-hyalinis ;  ventralibus  analique 
flavis,  ventralibus  antice  coeruleo  limbatis,  anali  vitta  lata  lon- 
gitudinali coerulea  inferne  violascente  marginata;  caudali  flaves- 
cente-rosea  superne,  inferne  posticeque  violascente  marginata. 
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B.  7.  D.  9/15  rel  9/16.  P.  1/17.  V.  1/5.  A.  S/9  vel  8/10. 

C.  1/15/1  et  lat.  brer. 
Hab.  Borbonia,  in  mari. 
LoDgitado  speciminis  descripti  260"'. 

Rem.  Cette  belle  espèce  présente  de  nombreases  affinités  avec 
rEpinephelus  boeuack  (Bodianus  boenack  BI.  =  Serranus  formosos 
CV  nee  Serranus  boenack  CV.)  tant  par  ses  forraea  générales  et  ees 
neof  épines  dorsales  que  par  Ie*  bandes  longitudinale  d'un  beau 
bleu  de  la  tete,  da  tronc  et  des  nageoires.  En  la  comparant  oe* 
pendant  avec  Ie  boenack  on  trouve  bieritót  qu'elle  a'en  distiogae 
par  de  nombreux  caractères.  Dans  Ie  boenack  Ie  profil  est  plas 
pointa,    la  dorsale  molle  plas  élevée,  la  candale  beaucoap  plas 
arrondie,  tandis  qu'elle  a  les  bandes  bleaes  plas  nombreases  tant 
celles  de  la  tête  que  celles  da    tronc   et    des   nageoires.    Mais 
ontre  ces  .caractères,  qui  font  distinguer  Ie  boenack  da  premier 
coup   d'oeil   de   Tespèce   actuelle,  j'en   trouve    encore  beaucoap 
d'aatres  qui  ne  sont  pas  moins  essentiels.     Ainsi,  dans  Ie  boe- 
nack  Ie   museau    et  Ie  sousorbitaire  sont    entièrement  couverts 
d'écailles  tandis  qu'on  n'en  trouve    aacunes    sur  Ie   maxillaire; 
les  écailles  de  1'opercule  y  sont  plus  grandes  et  en  partie  squam- 
meuses;  les   écailles   da   tronc   surtoat   sont   notablement   plus 
grandes  et  je  n'y  compte  (sar  an   individu   de   la   même  taille 
que  celui  de  Tespèce  actuelle)  que  95  dans  la  ligne  laterale  et 
que  43  ou  44  sur  une  rangée  transversale,  tandis  que  les  écail- 
les de  la  région  scapulo-postaxillaire  présentent  encore  ceci  de 
particulier  qu'elles  sont  beaucoup  plus  grandes  que  les    écailles 
de  Tarrière  des  flancs.  Fuis  encore,  Ie  préopercule,  dans  Ie  boe* 
nack,   est   arrondi,  tandis  qu'on  ne  trouve  de  denticulation  ni 
sur  son  bord  inférieur  ni  sur  Ie  bord  de  1'interopercale  et  da 
■  sousopercule.     A  ces  différences   on    peut    ajoater    encore   cel- 
les que  présente  la  dentition  (les  dents    intermaxillaires   de   la 
rangée  externe  étant,    dans  Ie  boenack,  notablement  plus   peti- 
tes  et  au  nombre  de  plus  de  20),  ainsi  que  celles  de    Ia   for- 
mule des  rayons,   cette  dernière,  dans  Ie  boenack,  étant  =  D. 
Ö/16  ou  9/17  ou  9/18.  P.  1/16  ou  1/16.  A.  8/8  ou  3/9. 

M.  güichskot,  dans  sa  Faune  ichtbyologique  de  111e  de   la 
Béunion,  énumère  Ie  boenack  (fonnosus)  parini  les  poissons  de 
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cette  fle  et  M-.  guhther,  dans  son  grand  Catalogue,  rapporte 
quoiqu'avec  doute,  un  individu  de  1'fle  Maarice  &  la  même  es- 
pèce  (*Padult;  stuffed.  Cat.  Fish.  I,  p.  154).  Il  mérite  d'être 
constaté  si  en  effet  les  individus  mentionnés  par  mm.  guichb- 
itot  et  günther  soient  de  Tespèce  da  boenack  on  bien  s'ils 
soient  &  rapporter  a  Fespèce  actuelle. 

Epvnephelw  Retouti  Blkr. 

Epineph.  oorpore  oblongo  compresso,  altitudine  8|  circiter 
in  ejus  longitudine,  latitudine  £J  ad  %lf  in  ejus  altitudine; 
capite  acuto  8£  circiter  in  longitudine  corporie;  altitudine  ca- 
pitis  1}  circiter-,  latitudine  capitis  2J.  circiter  in  ejus  longi- 
tudine; oculis  diametro  4£  circiter  in  longitudine  capitis,  dia- 
metro |  circiter  distantibus;  linea  rostro-frontali  declivi  rectius- 
cula  ante  oculum  concaviuscula ;  linea  interoculari  convexiuscula; 
naribus  posterioribus  rotomdiusculie  patulie,  aaterioribus  brevi- 
tubulatis;  rostro  acuto  absque  maxilla  oculi  diametro  vix  bre* 
viore,  superne  squamato;  osse  suborbitali  sub  oculo  oculi  dia* 
metro  duplo  circiter  humiliore  toto  squamoso;  manilla  supe- 
riore  sub  oculi  margine  posteriore  desinente  2  et  paulo  in 
longitudine  capitis ;  dentibus  interinaxillaribus  serie  externa  deu- 
übo«  seriebas  ceteris  conepicue  longioribus  utroque  latere  16 
ad  18  circiter;  canino  utraque  maxilla  antioe  unico  mediocri; 
osse  supraooaxillari  superne  squamato;  praeoperculo  rotundato, 
margine  posteriore  leviter  denticulato,  margine  inferiore  mem* 
branaceo  edentulo,  angulo  dentibus  denticulis  ceteris  conspicue 
fortiori  bus;  subopercalo  interoperculoque  margine  'libero  eden- 
todis;  operculo  spinis  5  mediocribus  media  ceteris  longiore; 
linea  laterali  antice  leviter  curvata;  squamis  capite  ex  parte 
squamatis,  corpore  non  squauiatis;  squamis  lateribus  110  cir- 
citer in  linea  laterali  basin  pinnae  caudalis  inter  et  angulum 
aperturae  branchialis  superioreui,  52  circiter  in  serie  transver- 
aali  quarum  16  circiter  lineam  lateralem  inter  et  spinam  dorsi 
6»;  squamis  fegione  scapülo-po6taxillari  squamis  mediis  late- 
ribus non  majoribus ;  pinna  dorsaii  spinosa  dorsali  radiosa  con- 
spicue longiore,  spinis  mediocribus,  5*  ceteris  longiore  Vs  cir- 
citer  ia   altitudine   corporis,    membrana   inter  singulas  spinas 
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valde  incisa  leviter  lobata;  dorsali  radiosa  dorsali  spinosa  paulo 
altiore  obtusa  rotundata;  pectoralibus  obtusis  rotandatis  ca- 
pite  absque  rostro  vix  brevioribus;  ventralibus  acutiuscule  ro- 
tandatis pectoralibus  sat  multo  brevioribus  spina  mediocri  ocolo 
minus  duplo  longiore;  anali  spinis  validis  2a  quam  la  et  8a  Ion- 
giore  oculo  duplo  fere  longiore,  parte  radiosa  parte  spinosa  vix 
altiore  dorsali  radiosa  sat  multo  breviore  sed  paulo  altiore  ob- 
tusa rotundata;  caudali  exterisa  truncata  angulis  acutiuscola, 
capitis  parte  postoculari  vix  longiore;  colore  corpore  rufescente* 
fusco;  dorso  lateribusque  superne  fasciis  latis  transversis  in- 
terstitiis  latioribus  profunde  fuscis  diffusis  5,  fascia  anteriore 
dorso-scapulari,  2a,  Sa  et  4a  dorso-lateralibus,  5a  caudali ;  inde 
.fuscescente  aureo  tincta;  pinnis,  dorsali  fusca  late  nigro  lim- 
bala,  ventralibus  pectoralibusque  aurantiaco-roseis  ventralibas  apioe 
fuscatis,  anali  caudalique  aurantiaco-fuscis,  anali  radiosa  interne, 
caudali  postice  nigro  limbatis. 

B.  7.  D.  11/16  vel  11/17.  P.  E/17.  V.  1/5.  A.  3/8  vel 
S/9.  C.  1/15/1  et  lat.  brev. 

Hab.  Borbonia,  in  mari. 

Longitudo  speciminis  descripti  159'". 

Rem.  Je  ne  puis  rapporter  1'espèce  actuelle  &  aucune  des  espèoes 
décrites.  Elle  est  manifestement  voisine  des  Epinephelus  acuti- 
rostris,  melas,  goreënsis,  erythrogaster,  luridus,  fuscus  et  mela- 
nurus,  qui  tous  ont  onze  épines  dorsales  et  Ie  corps  sans  ta- 
ches  apparentes,  mais  elle  paratt  s'en  distinguer  essentiellement. 
Les  Epinephelus  goreënsis,  acutirostris,  erythrogaster,  luridus 
(Serranus  luridus  Ranz.)  et  fuscus  n'ont  que  15  ou  16  rayons 
mous  ar  la  dorsale  et  présentent  d'autres  caractères  encore  qui 
ne  permettent  point  d'y  rapporter  l'espèce  actuelle.  Le  goreën- 
sis est  dit  avoir  le  maxillaire  dénué  d'écailles  et  il  n'est  parlé, 
par  rapport  &  cette  espèce,  ni  des  larges  bandes  transversales 
du  corps,  ni  de  la  large  bordure  noire  de  la  caudale.  Aussi 
parait-il  que  le  goreënsis  a  le  corps  plus  allongé,  les  yeux  plus 
petits,  les  canines  intermaxillaires  doubles,  la  troisième  épine 
anale  plus  longue  que  la  deuxième,  17  rayons  seulement  &  la 
pectorale,  etc.  —  L'acutirostris  est  une  espèce  beaucoup  plus 
disiincte  encore,  puisqu'elle  présente  le  nombre  extraordinaire  de 
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12  épines  dorsales  et  de  11  rayons  &  Tanale,  tandis  qu'il  a  Ie 
corps  plus  allongé,  sa  hauteur  mesurant  4£  fois  dans  sa  lon- 
gueur.  —  Quant  &  1'erythrogaster,  il  a  la  troisième  épine  dor- 
sale  la  plus  longue,  les  nageoires  impaircs  bordées  de  bleu, 
16  rayons  seulement  &  la  pectorale,  Ie  corps  oliv&tre  et  Ie 
ventre  rouge,  etc.  —  Dans  Ie  luridus,  les  écailles  du  dos  et 
du  ventre  portent  des  écailles  supplementaire?,  tandis  que  Ie  prë- 
opercule  n'est  point  arrondi  mais  rectangulaire,  que  la  m&choire 
inférieure  ne  porte  point  de  canines,  et  que  la  pectorale  n'est 
soutenue  que  par  15  rayons.  Pais  Ie  fuscas  se  distingue  par 
ses  11  rayons  &  1'anale  ainsi  que  par  son  corps  brun-noir&tre 
marbré  de  gris&tre.  —  Pour  ce  qui  regarde  enfin  Ie  melanurus 
et  Ie  melas,  qui  tous  Jes'deux  ont,  comme  Ie  Retouti,  17  rayons 
k  la  dorsale,  Ie  premier  se  distingue  suffisamment  par  la  forte 
dentelure  du  sousopercule  et  de  Tinteropercule  ainsi  que  par  les 
taches  rougefttres  des  nageoires  impaires,  tandis  que  Ie  melas 
est  dit  avoir  20  rayons  &  la  pectorale  et  Ie  corps  d'un  brun- 
noir&tre  uniforme.  Quant  &  cette  dernière  espèce  je  dois  noter 
aussi  quelle  est  dite  avoir  la  même  forme  que  TEpinephelus 
raerra,  d'oü  il  faut  conclure  que  la  caudale  y  est  arrondie  et 
non  tronquée  comme  dans  Ie  Retouti.  Du  reste  la  description 
que  m.-petees  a  donnée  de  Tespèce  des  ïles  Querimba  (lbo) 
est  trop  succincte  pour  qu'on  puisse  Tutiliser  &  une  coraparai- 
son  assez  détaillée. 

Je  creis  donc  avoir  devant  moi,  dans  Ie  Retouti,  une  espèce 
inédite  qu'il  m'est  agréable  de  pouvoir  dédier  k  M-.  ebtout, 
de  Ttle  Maurioe,  qui  a  beaucoup  contribué  &  enrichir  les  col- 
lections  que  m.m.-  pollbn  et  van  dam  ont  adressées  au  Musée 
de  Leide. 

La  Haye,  Février  1866. 
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PARUPENEUS  B1FASCIATÜ8  (MULLUS  BIFASCJATUS  Lic.). 
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R  É  ü  N  I  O  N. 

*Aft 

P.    B  L  B  B  K  E  B. 


LaobpÈdk,  travaillant  sur  les  observations  manuscrites  de 
commbbson  et  sur  les  dessins  exécutés  sous  les  yeux  de  ce  eé- 
lèbre  voyageur,  introduisit  dans  la  science  les  espèces  qu'il 
nomma  Mullus  bifasciatus  et  Mullus  trifasciatus  et  les  carac- 
tórisa  comme  suit. 


MULLUS   BIFASCIATUS. 

Unt  bande  très-fonoée,  trans- 
versale, et  terminee  en  pointe,  a 
1'origine  de  la  première  nageoire 
du  dos;  une  bande  presque  sem- 
blable  vers  1'origine  de  la  queue; 
la  nageoire  caudale  divisée  en  deux 
lobes  très-distincts ;  la  tête  cou- 
verte  d'écaillea  semblables  a  celles 
du  dos ;  les  barbiilons  épais  a  leur 
base,  et  déliés  a  leur  extrémüé'. 
j).  7—1/9.  A.  6  ou  7. 


Les  figures  publiées  de  ces  deux  espèces  font   tiès-bien   sen- 
tir  les  diffiérences  principales.    Elles  ont  de  commuu  deux  baii- 


MULLUS   TRIFASCIATU8. 

Trois  bandes  transversale*,  lar- 
ges,  trèsfoncèes,  et  finissant  en 
pointe;  la  tête  courerte  d'éeailles 
semblable6  a  celles  du  dos;  1'ex- 
trómité  des  barbiilons  atteignant 
a  Textrémité  des  nageoires  thora- 
eines.  D.  7—9.  A.  6  ou  7. 
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des  transversales  noiriltres,  et  triangulaires  &  pointe  dirigée  en 
bas,  dont  Pantérieure  descend  de  la  raoitié  antérieure  de  la 
première  doreale  tandis  que  la  postérieure  se  trouve  sous  la 
doieale  inolle.  Mais  dans  Ie  trifasciatus  on  voit  une  troisième 
bande  'triangulaire  descendant  du  milieu  du  dos  de  la  queue, 
qu'on  n'observe  pas  dans  Ie  bifasciatus  et  ses  barbillons  atteig- 
nent  la  raoitié  libre  de -la  pectorale  tandis  que,  dans  Ie  bifas- 
ciatus, ils  ne  s'étendent  presque  pas  au-delè  de  1'angle  du 
préopercule. 

Cuviee  a  maintenu  la  valeur  du  Mullus  bifasciatus  comme 
espèce  distincte  et  il  a  rapporté  Ie  Mulle  trois-bandes  Lac.  a 
Fespèce  qu'il  a  décrite  lui-même  sous  Ie  nom  d'Upeneus  trifas- 
ciatus. Et  en  effet,  on  ne  peut  avoir  aucun  doute  par  rapport 
a  la  divereité  de  ces  deux  espèces,  Pexamen  des  individus  fei- 
sant  remarquer  toute  une  série  de  caractères  par  lesquels  ellqs 
se  distinguent  Tune  de  1'autre.  Mais  il  me  paraft  peu  proba- 
ble  que  Ie  Mulle  trois-bandes  Lac.  soit  de  la  méme  espèce  que 
PUpeneus  trifasciatus  Cuv.,  espèce  que  quot  et  gaima&d  avaient 
déjfc  décrite  et  figurée,  en  1824,  sous  Ie  nom  de  Mullus  mul- 
tifasciatus,  et  qui  a  les  bandes  du  corps  d'une  forme  différente 
et  disposées  d'une  autre  maniere  et  les  barbillons  beaucoup  plus 
courts  que  ne  les  montre  la  figure  du  Mulle  trois-bandes.  Ce 
dernier  pourrait  bien  n'être  qu'une  variété  du  Mulle  deux- 
bandes,  mais  il  me  semble  préférable  de  lui  laisser  sa  place 
dans  Ie  système  comme  espèce  distincte  jusqu'&  ce  que  de  nou- 
Telles  observations  aient  décidé  sur  sa  valeur. 

Or,  si  elle  doit  être  oonserveé,  n'est-ce  que  provisoirement,  il 
s'ensuit  que  Ie  nom  spécifique  du  Mullus  multifasciatus  QG. 
doit  être  appliqué  è  1'Upeneus  trifasciatus  CV. 

Dans  les  derniers  temps,  m.-günthee,  faufce  probablement  de 
n'avoir  pas  vu  ni  Ie  bifasciatus  ni  Ie  trifasciatus  de  lacépJsde, 
a  réuni  les  trois  espèces,  ou  plutót  a  supprimé  Ie  Mulle  deux- 
bandes  et  Ie  Mulle  trois-bandes  en  reléguaut  tout  simplement 
leurs  noms  parmi  les  synonymes  de  son  Upeneus  trifasciatus, 
qui  est  de  la  méme  espèce  que  Ie  Mullus  multifasciatus  QG. 
et  TUpeneus  trifasciatus  CV,  • 

Il  ne  peut  pas  être  superflu  ici  •  d'appeler  Tattention  sur  Ie 
fait   assez  grave  que  l'esprit,  du   reste  fort  louable,  de  réduine 
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• 

les  nombreuses  etfpèces  nominales  &  leur  jaste  valeur,  a  feit 
tomber  des  naturalistes  éminents  dans  la  faute  de  réunir  ce 
qai  devait  rester  séparé.  Cest  ainsi  que,  jugeant  d'après  de 
descriptions  insuffisantes  ou  inoomplètes  et  n'ayant  pas  consulté 
la  nature,  c'est  &  dire  les  types  d&rits,  on  a  souvent  retini 
en  une  seule,  des  espèces  essen tiellement  différente*,  mais  qu'on 
n'admit  que  comme  nominales.  Or  il  doit  ajouter  k  la  confu- 
sion  toujours  croissante  dans  la  synonymologie  si,  sur  des  don- 
nées  trop  incertaines,  on  continue  a  reléguer  parmi  les  synony- 
mes  des  espèces  distinguées  et  établies  comme  telles  par  les 
observatenrs.  Il  est  clair  que,  de  cette  maniere  on  atteint  Ie 
contraire  de  ce  qu'on  désire  et  qu'au  lieu  de  débrouiller  on 
embrouille,  —  et  il  est  donc  préférable  de  laisser  les  espèces 
incertaines  ou  douteuses  sous  leur  chef  priinitif  que  de  les 
réunir  arbitrairement  &  des  espèces  mieux  connues  auz  queues 
il  semble  qu'elles  puissent  être  rapportées. 

Le  Mullus  bifasciatus  Lac.  et  Ie  Mullus  trifasciatus  Lac. 
sont  dans  le  cas  que  je  viens  d'indiquer. 

Je  note  ici  que  j'ai  eu  tort  autrefois  de  changer  le  nom 
générique  d'Upeneus  en  celui  d'Upeneoides,  pour  les  espèces  a 
dents  en  velours  aux  deux  m&choires,  au  vomer  et  aux  pala- 
tins.  L'espèce  type  d'Upeneus  de  cüvier,  TUpeneus  vittatus, 
.présentant  cette  dentition,  le  nom  d'Upeneus  doit  lui  resier. 
Mais  il  s'ensuit  que  les  Upeneus  &  dents  unisériales  et  coni- 
ques  aux  deux  machoires  et  sans  dents  au  palais,  groupe  ao- 
quel  j'ai  autrefois  conservé  le  nom  d'Upeneus,  doit  changer  de 
nom  générique.  Aussi  ai-je  déji  indiqué  ce  groupe,  dans  quel- 
que*  mémoires,  sous  le  nom  de  Parupeneus,  que  je  propose  de 
lui  conserver.  Le  Mullus  bifasciatus  Lac  et  1'Upeneus  trifas- 
ciatus  CV.  ou  le  Mullus  multifasciatus  QQ.  apparleuant  a  ce 
groupe,  sont  donc  pour  moi  des  Parupeneus,  comme  le  sont 
aussi,  rUpeneus  spilurus  Blkr,  TUpeneus  pleurospilus  Blkr, 
1'Upeneus  Brandesi  Blkr,  TUpeneus  Janseni  Blkr,  TUpeneas 
oxycephalus  Blkr  et  plusieurs  autres  espèces  des  auteurs. 

Pour  les  descriptions,  qui  vont  suivre,  j'ai  pris,  pour  bien 
faire  sentir  les  différences,  des  individus  des  deux  espèces  de 
parfaitement  la  même  taille.  On  apercevra  que  le  bifasciatus 
se  distingue  du  multifasciatus,    non    seulemeut   par   les   détails 
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da  système  de  coloration,  mais  aussi  par  sa  téte  plus  obtuse, 
par  les  séries  de  pores  de  Tos  sousorbitaire,  par  ses  barbillons 
plas  courts,  par  les  nombreuses  ramifications  de  la  ligne  late- 
rale, par  la  forme  de  la  dqrsale  molle  et  de  1'anale,  etc. 

Parupeneus  bifasciatus  Blkr. 

Parup.  corpore  subelongato  compresso,  altitudine  4f    ad   4|- 
in  ejus  longitudine,  latitudine  2  ad  2  et  paulo  in  ejus  altitu- 
dine; capite  obtuso  4|   ad   4}   in   longitudine  corporis,   aeque 
allo  circiter  ac  longo;  oculis  diametro  4  circitér  in  longitudine 
capitis,  diametro  IJ  ad  1|  a  se  invicem  distantibus;  linea  ros- 
tro-frontali   inferne   tantum   concava,  rostro   superne   et    fronte 
valde  convexa;  linea  interoculari  val  de  convexa;  rostro  obtuso; 
distantia  ro3tri  apicem  inter  et  orbitam  oculi  diametro  non  plus 
duplo  longiore;  naribus  minus  oculi  diametro  a  se  invicem  dis- 
tantibus, posterioribus  rimaeformibus  orbitae    approximatis,    an- 
terioribus  parum  conspicuis  rotundis;  squamis  frontalibus  usque 
infra  nares .  anteriores  descendentibus ;  osse  suborbitali  alepidoto 
oculi  diametro  tnulto  minus  duplo  altiore,  poris  conspicuis  confertis 
irregulariter  pluriseriatis  notato;  maxillis  aequalibus,    superiore 
2J  ad  2-J  in  longitudine  capitis,  postice   squamata   oculi    dia- 
metro non  altiore;  labiis  latis  carnosis;  cirris  inframaxillaribus 
ore  clauso  praeoperculi  marginem  posteriorem  attingentibus    vel 
subattingentibus;    spina    operculari   parva   sed    bene  conspicua; 
squamis  ctenoideis,  lateribus  30  in  serie  longitudinali ;  linea  la- 
terali  singulis    squamis   volde    atborescente   ramulis   numerosis; 
pinna  dorsali  spinosa  acuta  dorsali  radiosa  multo  altiore  et  paulo 
longiore,  altitudine  1}  circiter   in   altitudine    corporis;    dorsali 
radiosa  multo  minus  duplo  longiore  quam  alta  obtusa  angulata 
antice   quam   postice   conspicue    altiore   radio  posteriore  ceteris 
bremore  et  basi  pinnae  valde  multo  breviore;  pectoralibus  acu- 
tiuscule  rotundatis  capite  paulo  brevioribus;  ventralibus   acutis 
longitudine  caput  aequantibus  vel  subaequantibus ;   anali  aeque 
alta  circiter  ac  basi  longa  obtusa  angulata  dorsali  radiosa    non 
humiliore  antice  quam  postice  conspicue  altiore  radio  posteriore' 
ceteris  et  basi  pinnae  breviore ;  caudali  lobis  subaequalibus  acute 
rotundatis  4|  circiter  in    longitudine   corporis;   colore  corpore 
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roeeo  infetne  dilotiort;  rostro  violascente;  iridc  fusoeseeate  ma*- 
gine  pupülari  late  aurea;  fasciis  corpore  2  transveists  latiatri- 
angularibus  apice  deorsnm  spectantiboa  violaceo-nigris,  fascia 
anteriore  dorso-postaxillari,  fiiacia  posteriore  dorao-anali;  raacok 
postoculari  nigricante  nulla;  pin  nis  pulchre  roseis;  dorsali  spi- 
nosa  antice  fuscescente  vel  nigricante;  dorsali  radiosa  anali- 
que  vittia  5  vel  6  longitudinalibus  obliquis  margaritaceis  vel 
coerulescentibos,  dorsali  antice  dimidio  basali  nigricante-Tiola- 
ces,  anali  dimidio  basali  carmosina;  Ventralibus  margine  ante- 
rioro  fusco-violaceis;  caudali  superne  et.  inferno  leviter  fusco 
niarginata. 

B.  8.  IX  8—1/8  vel  1/9.  P.  2/18  vd    2/14.  Y.   1/5.   A. 

2/6  vel  2/7.  C.  1/18/1  et  lat.  brev. 
Sjn.  Mullu*  bï/oêciatus,  Mulle  deua-bandes  Laa,    Poias.  Dl 
p.  883,  404;  tab.  14,  fig.  2. 
Upeneuê  bifatoiatuê,  Upéneu*  a  deu*  bandeê  CV.,  Hiai 
Poiss:  III  p.  344. 
Hab.  Borbonia,  in  mari. 
Longitndo  2  speci.minum  208"'  et  220"'. 

On  n'a  trouvé  jusqu'iei  Ie  Parupeneus  bifasciatns  qne  prés 
de  File  de  la  Réunion.  Les  deux  individos  que  j'ai  sous  les 
yeux,  font  partie  d'un  envoi  de  Poissons  de  cette  tle  et  de  111e 
de  Majotte  par  m.-fba5£Ois  pollen,  jeune  naturaliste  de  beaucoap 
d'espérance  qui  depuis  plus  d'un  an  a  entrepris,  k  ses  propres 
frais,  nn  voyage  de  décooverte  dans  1'ïle  de  Madagascar,  dont 
les  résultats  provisoires  commencent  déjè.  &  pénétrer  dans  la 
science. 

Parupeneus  multi/asciatus  Blkr. 

Parup.  corpore  subelongato  compresso,  altitudine  4[  ad  4 
fere  in  ejus  longitudine,  latitudine  2  ad  2  et  paulo  in  ejus 
altitudine;  capite  aeuto  4}  ad  4  fere  in  longitudine  corporis, 
paulo  longiore  quam  alto ;  oculis  diametro  5  et  paulo  in  longi- 
tudine capitis,  diametro  ly'circiter  a  se  invicem  distantibus; 
linea  rostro-frontali  ooncava  fronte  tantum  leviter  convexa;  li- 
nea interoculari  valde  convexa;    rostro    aeuto;    distan tia    roatri 
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apicem  inter  et  orbitam  oculi  diametro  mutio  pèus  duplo  Ion- 
giore;  naribua  plus  oculi  diametro  a  se  invicem  distantibus, 
posterioribua  rimaeformibue  ortotao  approximatis,  anterioribus 
parum  conspicuis' rotundis;  squamis  frontalibus  usque  infra  na- 
jes  anteriores  descendeatibus:  osse  suborbifcali  alepidoto  oculi 
diametro  plus  duplo  altiore,  porie  confertis  conspicuis  nullis; 
raaxillis  aequalibus,  superiore  2  J  circiter  in  longitudine  capitis, 
postice  squamata  oculi  diametro  altiore;  labiis  latia  carnosis; 
cirris  inframaxillaribns  ore  clauso  operculi  mavginem  posterio- 
rem  subattingentibus  ad  paulo  auperantibus ;  spina  operculari 
par  va  sed  bene  conspicua;  squamis  ctenoideis*  lateribus  80  in 
serie  longitndinali ;  linea  laterali  singulis  squamis  letriter  arbo- 
rescente  ramulis  parcis;  pinna  dorsali  spinosa  acuta  dorsali  ra- 
diosa  multo  altiore  et  vix  longiore,  altitudine  1}  ad  1^-  in  al- 
titudine  corporis;  dorsali  radiosa  duplo  fere  longiore  quara  an- 
tice  alta,  obtusa,  angulata,  antice  quam  postice  non  conspicue 
altiore,  radio  postice  producto  basi  pinnae  longiore  et  radiis  ce- 
teris  multo  longiore;  pinnis  pectoralibos  acute  rotundatis  et  ven- 
tralibus  acutis  vel  acute  rotundatis  subaequalibus  capite  sat 
multo  brevioribus;  anali  multo  longiore  quam  antice  alta  ob- 
tusa angulata  dorsali  radiosa  non  humiliore  antice  quam  postice 
non  conspicue  altiore,  radio  posteriore  radiis  ceteris  et  basi  pin- 
nae longiore;  caudali  lobis  subaequalibus  acutis  4|  ad  5  in 
longitudine  corporis;  colore  corpore  roseo  inferne  dilutiore;  ros- 
tro  roseo ;  iride  violascente-  vel  flavescente-rosea  margine  pupil- 
lari  aurea;  fasciis  corpore  3  transversis  nigricante- violaceis ;  fas- 
cia  anteriorö  latissima  dorso  a  nucha  usque  ad  dorsalem  radio- 
sam  sese  extendente  majore  parte  anteriore  fuscescente-violacea 
minore  parte  posteriore  nigricante- violacea,  fascia  inferne  in 
crura  vulgo  4  inferne  diffuse  desinentia  divisa;  fascia  corporis 
media  sub  dorsalis  radiosae  radio  3°  ad  7°  incipiente  infra  ü- 
neam  lateralem  diffuse  desinente;  fascia  posteriore  caudam  medio 
dorsalem  radioaam  inter  et  basin  caudalis  amplectente  et  infra 
lineam  lateralem  desinente;  fascia  insuper  fusco-violacea  rostro- 
postoculari  cujus  parte  temporali  vulgo  tantum  conspicua  ;  pin- 
nis roseis,  dorsali  radiosa  analique  vittia  3  vel  4  longitudina- 
libus  margaritaceis,  dorsali  radiosa  dimidio  basali  et  radio  pos- 
tica  violaceo-fusca;  ventralibus  antice  leviter  fuscescente  margi- 
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natis,  dimidio  libero   vittis    S  vel  4   transversis   margaritaeeis ; 
caudali  superne  et  inferne  leviter  fuscescente  marginata. 

B.  8.  D.  8—1/8  vel  1/9.   P.   2/14.    V.   1/5.   A.   2/6    vd 

2/7.  C.  1/13/1  et  lat  brev. 
Sjn.  Mulluê  muUifa$ciatuê9  Mulle  muUibande  QG.,  Zool.  Voyi 
Uranie  p.  330  Htl.  tab.  59,  fig.  1. 
Upéneui  trifasciahu,  Upéneus  h  trois  bandes  CV.,  Poiss. 
IIL  p.  344;  Blkr,  Bijdr.  ichth.  Banda,  Nat  T.  NecL 
Iud.  II.  p.  287  ;  Gthr,  Cat.  Fish.  L  p.  407.  (nee  sjn. 
ex  parte). 
Bidji-nangka  Ternat.,  Salmonetti  Amboin.,  Tijo  Manai 
Hab.  Hindost;  Zeylon;  Gelebes;  Halmahera;  Ternata;   Bat- 
jan;  Obi- major;    Amboina;  Banda;  Goram;  Ara;  Flora; 
Timor;  Insal.  Ainicit;  Marquis.;  Sandwich. 
Longitudo  2  speciminnm  descriptorum  209'"  et  222'". 

Bern.  Je  possède  un  grand  nombre  d'individus  de  oette  es- 
pèce  qui  est  tres-commune  aux  Moluques.  C'est  sar  deax  de 
ces  exemplaires,  mesurant  105'"  et  110'"  et  pas  trop  bien  con- 
serves,  que  j'ai  publié  une  description,  en  Tan  1851,  dans 
mon  premier  mémoire  sar  la  faune  ichthyologique  des  lies  de  I 
Banda.  Je  n'ai  pris  la  description  actuelle  que  sur  deux  indi- 
vidus  d'une  conservation  parfaite  et  de  la  même  taille  que  ceux 
du  Parupeneus  bifasciatus,  mais  dans  les  jeunes  individus  ie 
corps. est  plus  gréle  (hauteur  jusqu'i  5  fois  dans  la  longueur), 
Ie  profil  moius  concave,  1'oeil  relativement  plus  grand  (4  fois 
dans  la  longueur  de  la  tête),  Tos  sousorbitaire  moins  baut  (moins 
de  2  fois  plus  haut  que  Ie  diamètre  de  1'oeil),  etc.  Jedoisno- 
ter  aussi,  que,  depuis  la  publication  de  ma  description  autéri- 
eure,  j'ai  observé  les  couleurs  fraiches  dans  plusieurs  individus. 

La  Haye,  Juillet  1865. 


RAPPORT 

FAIT  & 

L' ACADÉMIE  BOYALE  DES  SCIENCES  DES  PAYS-BAS, 
SECTION  PHYSIQÜE, 

FB&ENTB'  DANS  LA  ttEANCB  DU  25  JANV.   1868. 


M.  CHA8LES  a  communiqué  &  1' Académie  des  Sciences  de 
Paris  quelques  lettres  qui,  si  elles  contenaient  la  vérité,  jette- 
raient  sur  chrétien  huyobns  Ie  bl&me,  de  s'être  approprié 
sciemment  une  découverte  de  Galilée,  qu'il  aurait  fait  passer 
pour  la  sienne. 

L'Académie  Royale,  Section  Physique,  nous  a  confié  la  t&che 
d'instruire  ce  point,  et  de  défendre,  s'il  y  a  lieu,  Ie  nom  ho- 
norable  de  notre  illustre  compatriote  contre  une  telle  incrimina- 
tion.  C'est  avec  empressement  que  nous  nous  en  acquittons. 

Avant  tout  il  faut  remarquer,  que  nous  sommes  hors  d'état 
de  contester  l'authenticité  des  lettres  dont  il  est  question,  sur 
des  motifs  externes.  Nous  n'avons  pas  vu  ces  lettres/  et  nous 
ignorons  méme,  si  M.  chasles  les  considère  comme  originales, 
ou  si.  elles  font  partie  de  celles,  dont  il  avoue  ne  posséder  que 
des  copies  (Comptes  rendux  du  16  Déc).  Si  cette  preuve  était 
indispensable^  il  faudrait  inviter  M.  chasles,  &  faire  examiner 
les  lettres  stisdites  par  des  personnes  expertes  et  impartiales, 
afin  de  décider  si  elles  sont  de  Técriture  même  des  auteurs 
réputés,  et  pour  Ie  cas  que  M.  chasles  ne  posséd&t  que  des 
copies,  si  les  exemplaires  primitifs  présentent  des  garanties  suffi- 
santes  d'authenticité.  Tel  examen  cependant  nOus  paraft  tout-i- 
fait  superflu. 

VERSL.  EN  MKDED.  AFt>.  N'ATüURK.  2dc  ItEEK*.  DKEI.    II.  24 
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Les  leitres  meines,  comme  nous  Ie  démontrerons,  portent  un 
caractère  interne  si  manifeste  de  fausseté,  et  ce  qui  «'est 
passé  dans  1'aflaire  dont  il  s'agit,  est  'si  complètement  et  si 
distinctement  conua  par  d'autrea  documents,  qni  n'admettent 
pas  lombre  d'un  doute,  qu'il  suffira,  ce  nous  semble,  d'exposer 
ce  qae  ceux-ci  nous  révèlent,  pour  renverser  de  fond  en  com- 
ble  Taccusation  portee  contre  huygens. 

r Académie  nous  pardonnera,  va  1'objet  grave  de  Hnvestiga- 
tion  dont  elle  noas  a  chargés,  d'étre  tant  soit  pen  prolixes 
dans  cette  exposrtion,  afin  de  convaincre  pleinement  méme  les 
moins  initiés  dans  1'histoire  de  cette  époque  de  Ia  science,  que 
Ie  contenu  des  lettres  mentionnées  ne  saurait  être  conforme  & 
la  verité. 

On  sait  que  M.  chasles  a  produit  devant  1' Académie  des 
Sciences  de  Paris  une  longue  série  de  lettres,  qui  d'abord .  ne 
tendaient  qu'ik  démontrer,  qu'il  fallait  attribuer  è.  pascal,  et  non 
&  newton,  la  gloire  d  avoir  trouvé  la  loi  générale  de  rattraction 
universelle  qui  domine  notre  système  planetaire.  Le  nom  de  aur- 
gens  s'y  rencontre  pour  la  première  fois  de  la  maniere  suivante. 
Il  aurait  écrit  (Compies  rexdus,  p.  543)  &  pascal  une  lettre, 
datée  du  2  Juin  1654,  oü  il  faisait  mention  de  la  loi,  que  la 
quantité  de  mouvement  d'un  corps  est  proportionnelle  au  pro- 
duit de  la  masse  par  le  carré  de  la  vitesse,  loi  que  pascal  lui 
aurait  communiquée.  Dans  cette  lettre  hutgkns  dit:  #Plus 
'j'examine  cette  règle,  Monsieur,  et  plus  il  me  paraft  qu'elle 
9  renverse  de  fond  en  comble  tous  les  principes  de  la  statique, 
#de  rhvdrostatique  et  de  l'hydraulique,  et  qu'elle  contredit 
#ouvertement  les  expériences  les  plus  constantes  sur  ces  trois 
*  belles  parties  de  la  physique."  Or  il  est  connu  par  une  lettre 
de  hütgens  du  IS  Mars  1669,  qui  se  trouve  dans  le  Journal 
de*  Savans,  T.  II,  p.  531,  quen  1661  il  a  dédoit  cette  méme 
loi  de  ses  expériences  du  choc  des  corps,  et  que,  conjointement 
avec  d'autres  résultats  de  son  investigation,  il  1'a  communiquée 
dans  une  séance  de  la  Société  Rojale  de  Londres,  quoique  ce 
ne  füt  quen  ld 69  qu'il  donn&t  les  expériences  elles-mêmes, 
après  que  wallis  et  ween,  dont  le  dernier  étant  présent  avait 
entendu  sa  communication,  eussent  publié  leurs  expériences  con- 
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eernant  Ie  mème  sujet.  Les  détails  de  ce  travail  de  huygens 
n'ont  para  qu'après  sa  mort,  dans  les  Opuscula  postiuma,  T. 
II,  p.  75.  (Voir  les  Opera  reliqua,  édition  de   's  Qravesande). 

Dans  cette  lettre  huygens  cite  quelques  savants,  qui  avant 
lui  se  sont  occupés  de  ce  problème,  nommément  galilbb, 
dbscartbs,  Ie  Père  pabri  et  en  dernier  lieu  boeelli.  Il 
n'est  fait  de  pascal  nnlle  raention,  ce  qu'il  faadrait  taxer 
de  perfidie,  si  la  lettre  prodnite  par  M.  chasles  contenait  la 
vërité,  puisque  dans  ce  cas  c'est  pascal  qui  aurait  trouvé  la 
loi  principale,  contestóe  d'abord  par  huygens,  mais  admise 
par  lui  plas  tard,  comme  Ie  résultat  de  ses  propres  expé- 
riences. 

Donc  il  s'agit  d'examiner,  si  la  lettre  peut  être  attribuée  k 
huygens?  Nous  ne  Ie  crojons  pas,  pour  les  raisons que  voici :  — 

Huygens  lors  de  la  date  de  cette  lettre,  Tan  1654,  ne  comptait 
que  vingt-cinq  ans.  En  tout  il  n'avait  publié  que  deux  dis- 
sertations  sur  des  sujets  de  mathématiques,  sa  voir:  Theoremata 
de  quadratura  kyperbole*,  ellipsu  et  circuli  et  De  citeuli  mag- 
nitudine  inventa.  Il  serait  peu  vraisemblable,  qu'ül  cette  époque 
déjfc  son  nom  füt  fort  répandu  hors  de  sa  patrie,  si  quelques 
lettres  qüi  existent  *)  ne  prouvaient,  que  depuis  1652  il  était 
en  oorrespondance  avec  quelques  savants  &  1'étranger.  Mais  ce 
qui  est  tout-k-feit  contraire  k  ce  que  nous  savons  de  huygens 
et  de  son  style  épistolaire,  c'est  Ie  ton  et  Ie  contenu  de  la  lettre 
méme.  Toutes  les  lettres  avérées  de  huygens  de  ce  temps-lè, 
se  caraotérisent  par  une  modestie  exemplaire.  A-t-il  congu 
des  doutes,  il  m  développe  aü  large  ses  raisons.  Le  huygens 
de  la  lettre  en  question  le  prend  sur  un  ton  pedant,  présomp- 
tueux,  Sans  fayon  il  déclare  la  loi 'que  pascal  lui  a  com- 
muniquée,  en  contradiction  avec  les  principes  élémentaires  de 
la  phjsique  et  avec  les  résultats  de  toute  expérience;  puis 
il  répète  la*  méme  chose  encore  en  d'autres  termes,  sans  daigner 
alléguer  le  moindre  argument  k  1'appui  de  son  opinion.  Seule- 


*)  Voir  les  annotationet  5,  7,  8  et  15  an  Discours  rectoral  de  feu/  le  pro- 
fesseur  utlenbroxk  en  1838:  Le  Fratribui  CArisliano  atque  Conttantino  Hu- 
genio,  artit  diopiricae  cultoribut,  dans  les  Annales  Academici  Universitatis 
Lugduno-Batavae,  1837—1838. 
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ment  &  la  fin  de  1'épitre  il  demande  des  explications,  comme 
il  se  pourrait  qu'il  n'eflt  pas  bien  compris.  Est-il  possibie 
qu'un  pascal  puisse  être  traite  de  la  sorie  par  Ie  même  huy- 
gkns  qui,  lors  de  sa  présence  h  Londres,  prédisposait  toot  Ie 
monde  en  sa  faveur  par  sa  eandeur  et  son  ingenuité  *)?  Est- 
il  possibie  de  croire  qu'un  tel  homme  se  soit  approprié  toot 
simplement  la  découverte  d'autrui,  après  1'avoir  rejetée  aupa- 
ravant  avec  dédain;  et  qui  plas  est,  en  1661,  pascal  étant 
encore  en  vie? 

En  somme:  quoique  nous  ne  poissions  démontrer  Ie  faux  de 
cette  lettre  par  des  prenves  anssi  concluantes  et  incontestables 
que  nous  en  avons  &  notre  disposition  ponr  d'autres  lettres,  da 
moins  nous  pensons  avoir  mis  en  évidence  la  grande  invraisem- 
blance,  que  huygens  Fait  jamais  écrite. 

La  seconde  fois  que  Ie  nom  de  huygbns  paratt  dans  cette 
controverse,  c'est  dans  quelques  lettres,  oü  il  porte  témoignage 
contre  newton,  qu'on  aocuse  d'avoir  emprunté  beaucoup  d'idées 
h  pascal  f). 

Nous  nous  abstenons  d'énoncer  une  opinion  quant  &  1'au- 
thenticité  de  ces  lettres,  tout  comme  d'autres,  d'oü  il  résulte- 
rait  que  newton,  dans  sa  correspondanoe  avec  hutobns,  se  serait 
permis  &  regard  de  descabtbs  et  pascal  des  expressions  bles- 
santes  pour  la  mémoire  de  ces  savants,  que  huygbns  aurait 
commis  Tinadvertance  de  divnlguer,  ce  qui  par  la  suite  suscita 
des  désagréments  il  newton,  de  la  part  même  du  roi  louis 
XIV,  qui  en  témoigna  son  mécontentement  §).  Toute  cette  partie 
de  la  collection,  nous  la  passerons  sous  silence,  comme  ne  nous 
regardant  pas  dans  ce  moment-ci,  en  tant  qu'elle  concerne  la 
réputation  de  newton,  qui  7  paraft  compromise ;  de  maint  cóté 
öéjk  on  a  relevé  qnantité  de  choses  invraisemblables  qui  s'j 
trouvent  accumulées.  Quant  au  réle  que  hutobns  aurait  rempli 
dans  cette  affaire,  il  n'est  qu  accessoire,  celui  d'un  intermediaire. 


*)  Exprefisions  emprnntées  k  une  lettre  de  Mor»y  dn    21   Juin  1661;  voir 
ütlenbroek,  Ibidem,  Ann.  25. 

t)  Comptes  rendus,  T.  LXV,  p.  544. 

§)  Comptes  rendus,  T.  LXV,  pp.  591,  685  et  snir. 
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Et  comme  sou  honneur  n'est  attaque  en  rien  par  ces  lettres, 
jju'elles  soient  authentiques  on  non,  nous  les  laisserons  pour  ce 
qu'elles  valent,  en  faisant  observer  seulement,  qu'elles  appartiennent 
toutes  &  une  époque  plus  avancée,  savoir  &  Tannée  168L  et  les 
suivantes,  et  par  conséquent  n'ont  aucun  rapport  au  fait  prin- 
cipal,  dont  il  faudra  nous  occuper  maintenant  en  troisième  lietk 

Dans  la  séance  du  7  Octobre  dernier  M.  ohaslss  produisit 
plusieurs  lettres,  qui  se  trouvent  imprimées  dans  les  Com- 
ptes  rendu8.  Il  y  en  a  une,  datée  de  Florence  Ie  7  Juin 
1641,  signée  galilée  galilbi  et  adressée  &  pascal,  oü  il  est 
fait  mention  plus  d'une  fois  des  satellites  de  Saturne.  M.  chas- 
lbs  en  déduit  ce  qui  suit: 

» Ou  voit  que  galilÉe,  &  qui  1'on  devait  déjè.  la  décou  verte 
*des  quatre  satellites  de  Jupiter,  avait  aussi  décou  vert  des 
*  satellites  de  Saturne;  ce  qui  est  resté  ignoré  et  ce  qui  ne 
*diminue  point  Ie  mérite  de  la  découverte  de  hutgens  faite 
#en  1655." 

Admettons  un  instant  que  cette  lettre  ait  été  vraiment  écrite 
par  galiléb,  reste  &  savoir  ce  qu'il  entendait  par  satellites. 
Or  c'est  un  fait  généralement  connu,  que  galiléb  a  maintes 
fois  désigné  sous  ce  nom  les  deux  fragments  de  1'anneau,  qtfil 
voyait  k  cöté  de  la  planète  dans  sa  lunette  défectueuse  encore. 
8'il  en  est  ainsi,  les  satellites  de  galiiüe  n'ont  rien  de  com- 
mun  avec  Ie  satellite  de  huygbns,  et  ne  sont  donc  d'aucune 
conséquence.  Mais  M.  ohaslss  est  d'un  autre  avis,  et  en 
effet,  il  faut  en  convenir,  il  y  a  lieu.  Galiléb  dans  sa  lettre 
fait  mention  des  temps  de  révolution,  non  seulement  des  pla- 
nètes  Jupiter  et  Saturne,  mais  aussi  de  ceux  de  leurs  satelli- 
tes, puis  encore  des  masses  et  des  densités  du  Soleil,  de  Jupiter, 
de  Saturne  et  de  la  Terre,  dont  il  ajoute  les  valeurs  calculées 
d'après  ses  données  par  pascal. 

Donc  il  paraltrait,  que  de  cette  lettre  supposée  authentique 
on  ne  saurait  conclure  autre  chose,  sinon  que  Ie  7  Juin 
1641  galiléb  connaissait  plus  d'un  satellite  de  Saturne.  Nous 
verrons  tout  h,  1'heure,  combien  il  est  important,  d'appuyer  tout 
d'abord  sur  ce  point. 

Ne   perdons    pas   de   vue   non    plus,  avec    combien  d'égards 
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envers  huyg*ns  M.  chaslks  s'exprimait,  lorsque  dans  la  sémce 
du  7  Ootobre  il  donna  lecture  de  la  susdite  lettre  de  oaulir, 
disant  expreesément  que  la  découverte  de  oaliléb  ne  diminuait 
point  Ie  mérite  de  la  découverte  de  huygbns  faite  en  1655. 
M.  CHA8L»  se  serait-il  servi  des  mémes  ternes  ciroonspeets, 
e'il  etit  oonnu  les  lettres,  qne  six  semaines  plus  tard,  Ie  18 
Novembre,  il  a  montrées  &  V Académie?  On  s'eii  douterait  fort 
d'après  Ie  contpnu  de  eee  document». 

Ces  lettres  sont  au  nombre  de  cinq. 

La  première  est  enoore  de  gauiI*  h  pascal  et  datée  du  i 
Novembre  1641,  par  conséquent  moins  d'uno  demi~année  pos- 
térieure &  la  précédente.  En  voici  1'exorde:  #Je  voos  envoje 
*mes  dernières  observations  faites  avec  un  nouvel  instrument 
#que  j'ay  imaginé;  et  je  vous  prieraj  d'en  fiure  part  &  vos  anus, 
•  et  entre  autres  au  p.  bouluaü,  que  je  ecay  eatre  un  s$avsnt 
0  astronome."  Le  reste  de  cette  lettre  traite  de  sujets  étrangen 
&  ce  qui  nous  occupe  &  présent. 

Les  trois  lettres  qui  suivent,  ne  portent  que  la  date  du  mois, 
sans  millésime.  Le  17  Juin  bouluaü  écrit  &  HUYexna,  et  lui 
communiqué  que  pascal  a  re$u  de  gaulÓb  un  instrument  qui 
grossit  prodigieusement  les  objets,  et  au  mojen  daquel  on 
apergoit  prés  de  Saturne  quelque  chose  qui  lui  semble  extra- 
ordinaire. Galiléb  avait  fait  cette  même  observation,  et  malgté 
la  faiblesse  de  sa  vue,  il  avait  cru  aperoevoir  un  satellite  de 
Saturne,  faisant  sa  révolution  autour  de  cette  planètfe,  ainsi 
qtfil  1'avait  marqué  en  note,  dans  1'espace  de  15  jours  22  heuies 
\.  Lui,  boulliaü,  avait  cherché  maintes  fois  &  constater  la 
réalité  de  ce  fait,  sans  y  avoir  réussi.  Dono  il  envoyait  il  sur* 
gbns  Pinstrument,  accompagné  d'une  instruction  faite  par  gaulxe 
lui-même.  Il  poursuit:  #Voyez  donc  par  vous  mesme,  ai  plus 
#heureux  serez.  Alors  la  gloire  vous  en  appartiendra." 

A  cette  lettre  il  y  a  une  réponse  de  hutoxns  datée  du  2 
Décembre.  L'envoi  de  bouluaü  lui  avait  été  fort  agréable.  Il 
avait  étudié  et  perfectionné  l'instrument,  au  point  de  grossir 
les  objets  plus  de  cent  fois.  Puis  s'en  étant  servi,  il  avait 
revu  non  seulement  Fanneau,  dont  il  avait  déja  entreUnu  boul- 
uaü, mais  encore  il  avait  découvert  parfaitement  le  satellite  que 
GALiiifi  disait  avoir  aper$u,  et  par  une  observation  coutinuée  pen- 
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dant  plus  de  deux  mois  il  s'était  convaincu  que  Ie  temps  pé- 
riodique  de  ce  satellite  autour  de  la  planète  était  en  effet  de 
15  jours  22  heures  £.  Son  intention  serait  de  donner  Ie  nom 
de  galileb  &  ce  satellite  de  Saturne,  mais  avant  de  oommuni- 
quer  cette  découverte  &  la  société,  il  attend  un  conseil  de 
boulliau,  dont  il  vent  faire  dépendre  sa  décision. 

Or  boulliau  répond  &  hüygens,  &  la  date  du  22  Décembre, 
qu'il  ne  voit  pas  la  raison,  pourquoi  hüygens  ne  garderait  pas 
cette  découverte  pour  lui-même.  La  gloire  de  galileb  était  & 
son  apogée,  et  sans  aucun  doute,  s'il  vivait  encore,  il  refuserait 
cette  glorification,  comme  n'ayant  donné,  pour  ainsi  dire,  que 
1'idée  de  cette  découverte,  dont  Ie  résultat  appartenait  &  huygbns* 
Pais  il  ajoute:  *Vous  me  comprenez.  Quant  k  moy,  au  sujet 
ff  de  cette  affaire,  voqs  pouvez  compter  sur  ma  discréticn* 

Cette  discrétion  cependant  parait  ne  pas  avoir  été  è,  Tabri  de 
toute  épreuve.  Car  dans  une  lettre  ultérieure,  adressée  &  plam- 
stuo  et  datée  du  21  AvriJ  167.  (manque  Ie  dernier  chiffredu 
millésime),  Boulliau  raconte  quau  moyen  d'un  instrument  con- 
struit  par  galilbe,  huygbns,  après  Tavoir  modifié,  n  non  seu- 
Wement  découvrit  1'anneau  de  Saturne,  mais  aussi  son  satellite, 
*auquel  il  donna  Ie  nom  de  galileb,  pour  ce  que  ce  fut  ce 
» dernier  qui  1'entrevit  premièrement.  Mais  la  gloire  en  resta 
*&  HUYGBN9,  parceque  eest  lüy  qui  Ie  demon  tra." 

Voile  la  teneur  des  lettres  ea  question.  Avant  de  passer 
outre,  et  de  démontrer  1'iinpossibilité  des  faits  qui  y  sont  rap- 
portos, résumons  ces  faits.  r 

Si  ces  lettres  sont  authentiques  et  contiennent  la  vérité, 
alors: 

1°.  En  1641  déji  galileb  non  seulement  a  vu  Ie  satellite 
de  Saturne,  mais  il  en  détermina  Ie  temps  de  révolution.  Donc 
il  en  avarit  observé  tout  ce  qui  se  prëte  è.  1'observation,  et  c'est 
&  lui  qu'il  faut  en  attribuer  la  découverte; 

2°.  Huygens  savait  cela,  et  au  moyen  de  la  lunette  de  ga- 
lilee,  &  laquelle  il  apporta  quelques  -améliorations,  au  point 
de  lui  faire  grossir  cent  fois  les  objets,  il  n'a  fait  que  con- 
stater  cette  découverte  de  galileb,  y  compris  la  période  de 
15  jours  22  heures  f,  la  faisant  toutefois  passer  pour  la  sienne, 
confonnément  au  conseil  de  boulliau; 
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3o.  Quant  &  1'anneau  les  témoignages  de  ces  lettres  se  oon- 
tredisent  queJque  pen.  8elon  la  lettre  de  boulliau  &  flah- 
8Tked,  ce  serait  encore  au  mojen  de  la  lunette  de  GiLiiii 
que  hutgxns  aorait  décauvert  1'anneau,  et  non  revu,  comme  sa 
propre  lettre  1'indique,  impliquant  qne  la  découverte  de  1'an- 
neau fut  antérieure  &  celle  do  Batellite. 

Tantot  nous  reviendrons  sur  oe  point  Examinons  d'abord  de 
plus  prés  les  deux  lettres  de  galilbb  dans  leur  rapport  avec  la 
première  lettre  de  boülliaü.  Nous  j  renoontrons  plus  d'une 
contradiction.  Dans  la  première  lettre  de  galilbb,  celle  da  2 
Novembre  1641,  il  n'est  fait  mention  qne  de  1'envoi  d'obser- 
vations,  et  nullement  de  1'instrument  au  mojen  dnquel  ees 
observations  forent  faites.  Or  galiléb  est  mort  Ie  8  Janvier 
1642,  c'est-&-dire  seulement  dix  semaines  après  la  date  de  la 
lettre.  Donc  si  vraiment  gaulbb  avait  envoyé  &  pascax  la  lunette 
qui  depuis,  par  ^intermediaire  de  boulliau,  vint  entre  les  mains 
de  huygbns,  cela  doit  avoir  eu  lieu  dans  les  dernières  semaines 
de  la  vie  de  galiléb,  ce  qui  n'est  guère  admissible. 

Quand  on  compare  les  notes  que,  Belon  boulliau,  pascax 
aurait  recues  de  galiléb,  avec  la  première  lettre  de  celui-ci, 
qui  ne  peut  étre  antérieure  que  de  quelques  mois,  il  est  évident 
que  les  deux  lettres  se  contredisent.  Tandis  qne  dans  la 
lettre  du  7  Juin  1641  il  s'agit  de  satellites  au  pluriel,  en 
tout  cas  de  plus  d'un  satellite,  la  lettre  de  boulliau  ne  parle 
que  d'un  seul.  Or  nous  avons  vu  qu'en  effet  il  y  a  lieu  de 
supposer  avec  M.  chaslbs  que  1'auteur,  qui  que  ce  fftt,  a 
voulu  designer,  non  les  fragments  de  1'anneau,  mais  de  vrais 
satellites.  S'il  en  est  ainsi,  galiléb  se  contredirait  lui-même. 
Il  faut  que  sa  première  lettre  ou  celle  de  boulliau  soit  fausse. 
En  tout  cas  la  conclusion  oü  arrive  M.  chaslbs,  ne  saurait  étre 
juste.  Galiléb,  qui,  dans  une  note  ajoutée  &  la  lettre  du  2 
Novembre,  ou  quelques  semaines  plus  tard,  annonce  la  décou- 
verte  d'un  satellite  de  Saturne,  dont  il  donne  Ie  temps  de  ré- 
volution,  ne  peut  avoir  attribué  Ie  7  Juin  plus  d'un  vrai  satel- 
lite è.  la  planète.  Posons  au  contraire  que  galiléb,  ou  1'auteur 
inconnu  de  la  première  lettre,  par  Ie  mot  satellites  ait  designé 
non  de  vraies  lunes,  mais  les  fragments  de  Tanneau,  il  faut  né- 
cessairement  que  la  découverte  dont  parle  sa  note,  ait  été  hits, 
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et  ii  est  probable  encore  que  la  lunette  ait  été  construite,  entre  Ie 

7  Juin  1641  et  Ie  8  Janvier  1642.  Or  il  est  assez  connu  que 

galil£b  dès  1637  perdit  la  vue  sinon  entièrement,  da  moins  pres- 

que  en  totalité.  Glissons  sar  ce  point  comme  saffisamment  éclairci 

d'autre   part.    Sans    contredit,  la  lettre  méme  de  boulliaü  en 

porte  témoignage,  la  vue  de  galilée,  vieillard  alors  usé  par  les 

veilles  et  les  malheurs,  &gé  de  plus  de  77  années,  avait  beau- 

conp  souffert  Admettons  cependant  que  toos  ses  biographes,  qui 

Ie  disent  complètement  aveugle  dès  Tan  1637,  aient  exagéré  sa 

cécité,  et  que  Pinfirmité  dont  il  était  affecté,  ne  fftt  pas  encore  avan- 

cée  &  tel  point   poar  Ie  mettre  hors  d'état  d'écrire  une  lettre  en 

1641 :  est-il  probablcr,  que  cette  ihfirmitélui  permit  de  travailler  et 

surtout  de  polir  des   lentilles,   occupation    qui   exige  une  vue 

nette    et    des  efforts  soutenusP     En  outre  saurait-on  admettre, 

qu'avec  une  lunette  qui  en  tout  cas  n'était  pas  des  meilleures,  car 

sans  cela  hüygbns  n'aurait  pas  eu  besoin  de  l'am&iorer,  il  eüt 

découvert  un  objet  aussi  minime  qu'un  satellite  de  Saturne,  et 

surtout  qu'il  eüt  pu  en  déterminer  la  période  de  révolution  avec 

exactitude,  tandis  que   boulliaü,  qui  &  coup  sftr  ne  manquait 

pas  d'habitude  dans  Tart  d'observer,  déclarait  n'avoir  rien  pu  voir 

par  la  méme  lunette  P  II  faut  ne  pas  y  regarder  de  trop  prés, 

pour   accepter  de    telles   assertions.    M.    chasles,   il  est  vrai, 

pretend  que  galiléb  dans  ses  dernières  observations  fut  seconde 

par  ses  disciples  fidèles  viviani  et  tobricblli;  mais  s'il  en  fat 

ainsi,    pourquoi v  avoir  recours   &   1'étranger,    pour  constater  ce 

qu'il  avait  trouvé?    D'ailleurs  est-il  vraisemblable  que  galilÉe 

et  ses  disciples  eussent  caché  une  découverte  aussi  importante 

&  cette  époque  1&,  que  celle  d'un  satellite  de  Saturne  P 

Exposons  main tenant  1'état  réel  des  choses,  et  nous  verrons 
que  dans  l'histoire  de  cette  découverte,  telle  qu  elle  est  con- 
statée  par  des  documents  imprimés  en  partie  depuis  longtemps, 
ou  existant  en  manuscrits,  il  n'y  a  d'incertitude  nulle  part, 
tout  étant  clair  et  logique.  Bemarquons  d'abord  que  quand 
il  s'agira  ici  de  manuscrits,  de  lettres  de  hüygbns  et  de  boul- 
liaü, ces  pièces  de  conviction  ont  une  tout  autre  signifi- 
cation  que  les  autographes  d'un  collectionneur,  füt-ce  mille 
fois    uu  savant  distingué  comme  M.  chasles.     Les  manuscrits 
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U  pensait  qu'en  construisant  des  lunettes  d'après  les  principes 
de  sa  theorie,  il  les  ferait  meilleares  que  celles  qu'on  poesédait 
jusqae  li.  Afin  d'apprendre  eet  art,  il  s'adressa  &  différente» 
personnes  dont  il  espérait  pouvoir  profiter  &  oet  égard:  les 
meillenrs  préceptes  lui  furent  suggérés  par  gutschof,  professear 
a  Liège  *). 

Il  se  mit  avec  ardeor  &  1'ouvrage,  aidé  plus  taxd  par  son 
frère  oonstantin.  Au  commenoement  il  ne  travaillait  qne  des 
lentilles  d'une  distanoe  focale  pen  considérable,  de  sorte  que  les 
lunettes  auxquelles  elles  fnrent  adaptées  comme  objectifs,  n'étaient 
pas  fort  longues  t)«  Peu  &  pen  cependant  il  réussit  4  se  pro- 
curer  pour  les  lentilles  de  meilleures  platines;  celles-ci  étaient 
d'acier,  et  d  autres  les  fabriqnaient  pour  lui.  Dans  la  correspon- 
dance  entre  CHRênxN  et  son  frère  constantin  vers  la  fin  de  1655, 
quand  Ie  premier  se  trouvait  &  Paris,  il  est  plusieurs  fois  fint 
inention  d'un  certain  kalthof  ou  kalthovbn  (on  trouve  les  deux 
noms)  comme  du  fabriquant  des  platines  d'acier.  Ces  platines 
d'abord  n 'avaient  pas  la  forme  requise;  qnelquefois  pour  la  leur 
rendre,  il  &llait  aux  frères  dix  jours  de  travail.  D'autres  gens  en- 
core  qui  les  assistaient  sont  nommés  dans  cette  correspondance, 
comme  dirk  ou  1'homme  de  rAchterom,  mattre  oornmjs 
etc  §).  Les  frères  avaient  beaucoup  de  peine  a  se  procu- 
rer  des  morceaux  de  verre  qui  leur  convenaient.  Il  leur  fal- 
lait  des  glaces  de  miroir,  mais  Ie  plus  souvent  elles  étaient  trop 
minces,  et  se  courbaient  étant  travaillées,  de  sorte  que  la  forme 
était  manquée;  ou  elles  avaient  des  stries,  1'effet  d'un  mélange 
irregulier,  ce  qui  rendait  les  images  diffuses.  Ils  essayèrent  des 
glaces  d'une  fabrique  de  Harlem,  d'une  autre  de  Bois-le-Duc, 
puis  du  verre  vénitien  et  francais,  mais  ce  n'était  que  rarement 
qu'ils  réussissaient  k  trouver  ce  dont  ils  avaient  besoin. 

Enfin  pourtant  ils  parvinrent  è.  surmonter  toutes  les  diffi- 
cultés.  Le  S  Février  1655  Chrbtibn  avait  achevé  son  pre- 
mier objectif  pour  une  lunette  de    longueur   passable;    la   dis- 


*)  Yoir  les  lettres  *  gutschof,  dont  la  première  porte  la  date  du  4  Nov. 
1652,  Utlbxbrokk  1.1.  Ann.  10  et  16. 
f)  Voir  la  lettre  a  t.  b.  mocckj,  chez  uylbhbrobk,  LL  p.  29. 
±>  Utlbnbrobk,  Ann.  18,  19,  20,  21,  22  et  28. 
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tance    focale   était    de    10  pieds.  Bientöt  il  en  ent  un  second 

de  12  pieds*   C'est  avec  ces  lunettes  que  hutobns    a  fait   ses 

premières  découvertes.   Le  verre  de  10  pieds,  comme  la  Section 

ne  Tignore  pas,  a  été    retrouvé   dans   le   cabinet    de  pbysique 

d'Utrecht  *).  C'est  &  cette  lentille  que  se  rapportent  les  mots 

suivants,    qui  se  trouvent  avec  d'autres  notices  de  la  main  de 

hüygbns  snr  une  feuilte  de  papier  détachée    parmi   ses    manu* 

scrits  t)« 
• 
De  phaenomenifl  Saturni  et  lnnula.  Qnale  primnm  telescopium  menm. 
Lens  snperficierum  alteram  planam  ex  «peculo  habebat,  exili  apertura.  Taato 
mirabilins,  annulum  faüue  repertnm.  Diligentia  mira  in  obeervando  per  hye- 
mem,  tertia  poet  mediam  noctem  vigente  gein.  Ez  Neuraei  epistola  de  Gas- 
sendo,  qui  moriens  delegabat  amicis  hanc  de  Satarno  diaqnisitionem.  De  lu- 
nnla  mea  Gassende-  diverse» 

Remarquons  en  passant  que  gassendi  est  mort  le  24  Octo- 
bre  1655. 

Ces  premières  lunettes  de  hüyqkns  avaient  un  grossissement 
d'environ  50  fois.  Quelque  temps  après  il  en  acheva  une  de  23 
pieds  de  longueur,  qui  avait  un  grossissement  de  cent  fois.  En 
communiquant  cela  §)  il  ajoute  immédiatement,  que  gauléb 
n'avait  pu  atteindre  qu'un  grossissement  de  30  fois.  Audace 
vraiment  remarquable,  qu'ül  juste  titre  on  qualifierait  d'effron- 
terie,  si  huygens  se  ffit  servi  d'une  lnnette  de  galilÉe,  qu'il 
aurait  seulement  perfectionnée !  Huygens  dit  expressément  **), 
que  ce  ne  fut  que  le  19  Février  1656  qu'il  commen$a  il  se 
servir  de  sa  lunette  de  23  pieds,  c'est-ü-dire  de  celle  qui  gros- 
sissait  les  objets  100  fois.  Or  c'est  un  fait  connu,  qne  dans 
une  même  lnnette,  des  points  lumineux  visibles  h  peine,  se  mon- 
trent  beaucoup  mieux  par  un  faible  que  par  un  fort  grossisse- 
ment. Si  Ton  suppose  que  qalilée  ait  possédé  une  lunette 
qui  supportait  un  grossissement  de  100  fois,  alors  huygens 
en  lui  donnant  un  tel  grossissement,  1'aurait  g&tée  et  non 
améliorée  pour  1'observation    du  satellite.    Mais    nous   croyons 


*)  Ponr  les  détails  de  cette  trouvaille  voir  t  Album  der  Natuur,  1867,  p.  274 
et  saiv. 
f)  Uylbnbbork,  Ann.  18. 
%)  Syttema  Satumimm,  Opera  varia.  T.  II.  p.  588. 
»*)  Syiiema  Saturniitm,  p.  541. 
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tvoir  suffisamment  démontré,  qae  hütgws  n'avait  nallenent 
besoin  d'une  lunette  de  qaujJlm  ou  de  qai  que  oe  fftt,  pmsqu'il 
eonstruisait  set  lunettes  lui-même. 

Arrétons-nous  maintenant  aox  deux  premier»  déooovotes 
faites  au  moyen  de  ces  instrument». 

8i  Ia  lettre  suadite  de  boulliaü  était  authentique,  il  s'enfiu- 
▼nrit,  que  hutoins  découvrit  premièrement  1'aoneau  et  pais 
la  lune.  Or  c'est  précisément  Ie  contraire  qui  a  eu  lieo.  Et 
ae  pourrait-il  antrementp  Pour  s'assurer  qu'un  petit  corps 
dans  Ie  voimnage  d'une  planète  n'est  pas  une  étoile  fixe,  msis 
une  lune,  on  n'a  qu*i  1'observer  pendant  deux  ou  trois  soirs. 
Quant  &  1'anneau,  c'est  tout  autre  choae.  Celui-14  exigeait  des 
observations  suivies  durant  une  longue  série  de  mois,  afin  de 
conclure  des  phaaes  différentes  de  son  aspect,  quelle  en  est  la 
forme  véritable  et  1'obliquité  sur  1'écliptique.  Ceci  k  lui  seul 
suffirait,  pour  traiter  de  fable  tout  ce  qu'en  racontent  les  lettres 
produites  par  M.  chaslbs.  Mais  tant&t  nous  fixerons  Tatten- 
tion  sur  des  invraisemblances  qui  sautent  aux  yenx. 

Le  S  Février  1655  hutqsns  avait  achevé  son  objectif  de 
10  pieds.  Aussitöt  qu'il  en  eut  fait  une  lunette,  il  la  dirigea 
vers  le  cieL  Le  25  Mars  suivant,  &  8  heures  environ  du 
soir  #)9  il  vit  la  planète  avec  ses  deux  bras  épars  de  chaque 
cóté  en  ligne  droite,  et  &  1'occident  &  une  distance  d'è  peu  prés 
8  minutes  une  petite  étoile,  presque  dans  le  inême  alignement 
que  les  deux  bras,  et  qu  il  se  ressouvint  d'avoir  vue  déjè,  prés 
de  la  planète  quelques  jours  auparavant;  il  en  conjectura  que 
cette  petite  étoile  pourrait  bien  être  une  lune.  Une  autre 
petite  étoile  se  montrait  de  1'autre  ooté  de  la  planète  a  une 
distance  un  peu  plus  grande,  ét  beaucoup  au-dessous  des  deux 
bras.  Le  lendemain,  26  Mars,  la'  première  des  petites  étoi- 
les  n'avait  presque  pas  bougé,  mais  1  autre  s'était  éloignéè  de 
la  planète  &  la  doublé  distance  &  peu  prés,  son  mouvement  ap- 
parent  équivalent  au  chemin  que  Saturne  avait  franchi  dans 
le  même  temps.  C'en  était  assez.   La  première  des  petites  étoi- 


•j  L'henre  précise  est  indiqnée  dans    le   Sytiena  Satmrnittm,    non   pM  dam 
l'opuscule  De  Saturmi  Luna, 


(  863  ) 

les  était  dono  un  satellite,  qai  appartenait  &  la  planète  et  1W 
oompagnait  dans  son  orbite,  1'autre  était  une  étoile  fixe,  Le  27 
Mars  la  différence  s'était  accrue  encore.  La  première  des  deux 
petites  étoiles  sMtait  un  peu  rapprochée  de  la  planète,  1'autre 
avait  continue  de  s'en  éloigner. 

Les  jours  qui  suivirent,  un  oiel  couvert  ne  permit  pas  d'ob- 
servations;  ee  ne  fut  que  le  3  Avril  que  huygjbns  put  les  re* 
prendre :  la  première  des  petites  étoiles,  disons  la  lune,  se  trouve 
être  arrivée  &  1'autre  cöté,  k  1'orient  de  Saturne,  derechef  &  une 
distan ce  de  3  minutes  de  la  planète. 

De  cette  maniere  huygens  continua  d'observer  Saturne,  cha- 
que  jour  que  le  ciel  était  propice,  et  de  noter  la  place  que 
la  lune  occupait  *).  Au  bout  de  trois  mois,  &  1'exemple  de  ga- 
ulés  il  envoya  &  différents  astronomes  Tanagramme  suivante: 

Admovere  octüis  distantia  aidera  nostris  vvvww  ccc  re  h  n  b  o  i, 
dont  la  permutation  présente  le  sens: 

Satunraa  luna  sua  circumducitar  sexdecim  diebus  horis  qnataor. 

11  écrivit  &  wallis  en  la  lui  en  voyant: 

Perspicillum  mihi  nnper  paravi  12  pednm  longitudine  quo  vix  aliud  praeatan- 
tius  reperiri  exifltimo,  quum  antehoc  nemo  viderit  quod  ego  observavi. 

Suit  l'anagramme  f). 

Quoique  huygens  ne  divulgu&t  pas  tout  de  suite  sa  décou- 
verte,  la  cachant  sous  le  masqué  usité  en  ce  temps  d'une  énigme 
de  lettres  —  et  nous  verrons  tantót,  qu'en  vérité  le  moyen 
n'était  pas  mal  choisi  pour  s'assurer  la  priorité  —  il  n'hésitait 
pas  &  la  communiquer  &  diverses  personnes. 

Il  montrait  la  lune  nouvellement  découverte  &  ses  amis  §). 
Aussi  les  derniers  mots  de  la  note  mentionnée  &  la  page  881 
indiquent,  que  déj&  peu  de  temps  après  il  donna  &  gasssndi  la 
solution  de  son  énigme.  Il  en  agit  de  mêine  en  vers  d'autres 
savants  francais.  Vers  la  dernière  moitié  de  1655  ilsetrouvait 
&  Paris  pour  la  première  fois,  après  avoir  obtenu  le  grade  de  Doe- 


•)  Voir  le  registre  de  ces  obeervations  dans  le  Systeuta  Saturmum,  p.  541  -  548. 

f)  Uylknbboxk,  1.1.  Ann.  11. 

§)  'Ostendiqne  amicis."  Be  Saturni  Luna,  Opera  Variay  p.  724. 
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teur  en  droit  &  PAcadémie  protestante  d'Angers.  C'eart  alora 
qu'il  fit  oonnaissance  avec  divers  savants,  entre  autres  avec  boül- 
ltau,  qu'il  n'avait  jamais  rencontre  anparavanL  Ges  savants 
1'invitaient  k  publier  sa  déoouverte,  comme  Ie  prouve  nne  let- 
tre 4  gütschop  f)  k  1'occasion  de  1'envoi  d'un  exemplaire  de 
son  livre,  lettre  qni  rend  tónoignage  en  méme  temps  de  sa  gra- 
titude  pour  des  services  rendos: 

De  Satnrno  obeenrationem  nostram  tibi  mitto,  vir  preestantissime;  te  enim 
autore  primam  perepidlUi  animnm  a^jed,  tn  mihi  praeoepta  artü  nobtUawnae 
eappeditaeti.  Ergo  et  profectas  mei  rationem  tibi  pree  omnibus  ut  nddam 
aeqiram  eet.  In  Gallia  nuper  agenti  sensere  riri  aliquot  insignes,  nt  novomhoc 
phaenomeaon  publici  jnris  mcerem,  neqne  alias  mihi  in  men  tem  Yenisset..." 

L'opuscule  intitulé  de  Saturni  luna  observatio  nova,  oü  hut- 
gjns  donne  nn  aper^u  de  sa  découverte  est  date  Hagae  Com. 
5  Mart.  1656.  Donc  il  parut  moins  d*une  année  après  la 
découverte,  et  neof  mois  après  que  fanagramme  avait  été.  dia- 
tribuée.  Cet  opuscule  se  termine  par  une  anagramme  nouvelle, 
que  hüïgkns  proposait  aux  astronomes.  La  voici: 

aaaaaaa  COCCC  D  WEXEM  O  H  imm  LLL  MM  HJUMHMKHH»  PPQRB3  TTTTT 
ÜDDÜUi 

Ce  ne  fut  que  trois  ans  plus  tard,  en  1659,  que  dans  son 
Byttema  Saturnium,  il  en  publia  la  solution: 

Annnlo  cingitur,  tenoi,  plano,  nnsqnam  cohaerente,  ad  eclipticam  indinato. 

De  nature  cependant  huygkns  n'était  pas  un  homme  mysté- 
rieux.  8'il  Teut  été  davantage,  son  invention  des  horloges  k  pen- 
dule ne  lui  aurait  pas  été  escamotée  par  Thorloger  douw  k  Rot- 
terdam, qui  avait  attrapé  Ie  secret,  méme  avant  que  hutokks 
en  eüt  demandé  lettre  patente;  il  s'ensuivit  un  proces,  qni 
lui  causa  beaucoup  de  désagréments.  Non  vraiment,  les  épithè- 
tes  de  ncandide  et  ingénu?  dont  on  1'avait  gratifié,  comme  nous 
avons  vu,  étaient  bien  méritées,  et  il  communiquait  volontiers 
ses  découvertes  k  quiconque  s'y  intéressait,  avant  de  les  avoir 
publiées.  Il  en  agit  ainsi  par  rapport  k  la  lune  et  k  1'an- 
neau  de  Saturne.  Une  lettre  de  hutgbns  k  boülliaü,  k  la 
date   du   26  Décembre  1657,  conservée   dans    la    Bibliothèque 


f)  Uylsnbbokk,  Ann.  16. 
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Imperiale  de  Paris,  nous  apprend  qu'il  lui  envoya  une  esquisse 
de  Saturne  avec  son  anneau,  Ie  priant  de  la  garder  provisoi- 
rement  pour  lui.  "Vu  ce  qui  précède,  cette  prière  n'avait  rien 
d  extraordinaire ;  car  c'était  deux  années  avant  que  parüt  Ie 
Syatema  Saturninm^  dont  la  rédaction  Toccupait  alors.  Il  est  in- 
concevable,  que  M.  chasi.es  dans  la  séance  de  F  Académie  des 
sciences  de  Paris  du  16  Décembre  dernier  ait  pu  citer  cette 
lettre  comme  tendant  &  confirmer  la  correspondance  par  lui 
produite  de  hüygkns  et  bod  lij  au  *). 

Il  ressort  de  ce  qui  précède,  que  1'histoire  de  la  découverte 
du  satellite  de  Saturne  par  huygens  est  complètement  connue 
jusqu'aux  moindres  détails.  Elle  n'offre  aucune  de  ces  obscuri- 
tés  que  Ton  rencontre  &  Tordinaire  partout,  \h  oi  il  y  a 
quelque  chose  &  cacher.  Au  contraire  les  faits  s'enchatnent 
de  la  maniere  la  plus  naturelle,  ne  laissant  pas  de  place  au 
doute.  Rien  que  la  lecture  de  la  narration  simple  et  minutieuse 
faite  par  huygens  lui-même,  doit  procurer  &  quiconque  est 
sans  préjugés,  Tintime  conviction,  qu'ici  il  ne  peut  j  avoir 
de  réticence;  que  huygens  ne  cache  pas  la  moindre  chose, 
et  qu'il  est  bien  loin  de  s'approprier  clandestinement  une 
découverte,  dont  on  lui  aurait  fait  part.  Mais  il  y  a  plus. 
Examinons  un  des  faits  prétendus  d'uh  peu  plus  prés,  et  il 
paraitra  de  la  maniere  la  plus  évidente,  que  des  lettres  qui 
contiennent  de  telles  choses,  doivent  être  Toeuvre  d'un  faussaire. 

11  suit  de  Tanagramme  susdite,  que  huygens,  trois  mois 
après  la  découverte  de  la  lune,  lui  assignait  une  période  de  1 6 
jours  et  4  heures.    Lors  de  la  publication  de  son  opuscule  de 


*)  La  lettre  de  dbscartbs  au  b.  p.  mbrsbknb,  que  dans  la  séance  da  6 
Janvier  dernicr  M.  chaslbs  a  invoquée  [Comptes  ren  dus,  T.  LVI.  p.  84)  ne 
prouve  pas  davantage.  Dbscartbs  y  dit :  *  Il  me  semble  que  vous  m'aves 
antrefois  mande  qu' il  (gassen dj)  a  la  bonne  lunette  de  galixé'b;  je  voadrais 
bien  scavoir  si  elle  est  si  excellente,  qui  galilé*e  a  voula  faire  croire  et  com- 
xnent  paroissent  maintenant  les  satellites  de  Saturne  par  son  moven." 

Est  ce  qne  M.  chaslbs  vondrait  identifier  cette  lunette  avec  celle,  que  hut- 
obks  aurait  recue? 

De  ce  que  gassendi  ait  en  une  lunette  de  galixé'b.  supérieure  peut-être  a 
celle  qui  lui  fit  découvrir  les  satellites  de  Jupiter,  scnsuit-il  1'envoi  d'une 
lunette  a  hut  geks?  Voila  nne  conclusion,  pour  Ie  moins  tres  hasardée.  H 
est  évident  d'ailleurs  que  les  satellites  de  Saturne  dont  cette  lettre  fait  men- 
tion,  ne   sont  autres  que  les  fragments  de  1'anneau. 
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Satumi  Lnna,  neuf  mois  plus  tard,  quand  durant  ce  temps  il 
eut  assid&ment  continue  ses  obsenrations,  il  oorrigea  ce  chiflre. 
Il  avait  reoonnu  que  Ie  satellite  faisait  sa  révolution  en  16 
jours  précis,  ni  plus  ni  moins.  Il  y  dit:  *  Tempus  vero 
sexdecim  dierum  tam  exacte  circuitum  planetae  *}  metitur, 
ut  cum  annus  jam  et  amplius  a  primis  observationibus  efflaxe- 
rit,  nihil  adhuc  aut  abundare  aut  deficere  deprehendatur,  quoquo 
loco  praedicimus  ibi  sese  in  coelo  sistat."  Néanmoins  il  y  re- 
vient  encore  trois  ans  plus  tard  Dans  Ie  SystemaSaturniuM  f) 
il  s'étend  au  large  sur  Ie  problème  du  temps  de  révolution,  et 
il  finit  par  conclure  que  la  période  synodiquè  est  de  15  jours 
28  heures  et  13  minutes,  et  la  période  siderale  de  15  jours 
22  heures  et  89  minutes.  Donc  Ie  dernier  résultat,  après  que 
les  obsenrations  ont  dure  quatre  ans,  differe  de  1  heure  et  21 
minutes  du  second,  et  pas  moins  de  5  heures  et  21  minutes 
du  premier. 

Or  on  lit  dans  la  prétendue  lettre  de  boülliaü,  que  gali- 
iüe  avait  trouvé  que  la  lune  faisait  sa  révolution  autour  de 
la  planète  dans  1'espace  de  15  jours  22  heures  ]  (40  minutes), 
et  dans  celle  de  hitygins,  que  Ie  temps  périodique  de  ce  sa- 
tellite autour  de  Saturne  était  bien  de  15  jours  22  heures  }, 
comme  galtléb  1'avait  dit. 

On  sait  maintenant,  que  selon  les  déterminations  de  bbsskl 
et  autres,  qui  ont  eu  k  leur  disposition  des  instruments  bien 
autrement  parfaits,  cette  période,  après  des  observations  de  nom- 
bre  d'années,  est  fixée  &  15  jours  22  heures  41  minutes  et  25 
secondes.  Il  n'est  guère  admissible  que  gjxilêb,  après  n'avoir 
observé  qu'une  demi  année  au  plus,  et  huïgkns  après  deux 
mois  seulement,  aient  déterminé  la  période  du  satellite  avec  une 
telle  exactitude,  qu'elle  ne  différ&t  pas  méme  d'une  minute  et 
demie  de  la  vraie  période,  mais  c'est  absurde  absolument  de 
supposer  que  huygxns,  connaksant  &  peu  prés  la  vraie  période, 
j  ait  substitué  dans  ses  écrits  &  plusieurs  reprises  des  chifires 


*)  Dans  les  premiers  temps  HüToeks  désignait  sotirent  Ie  satellite   par   la 
dénomination  de  planète. 

f)  p.  851. 
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très   défectueux,    avant  de  se  résoudre  enfin  h  publier  ce  qu'il 
savait  être  exact. 

Nous  pourrions  terminer  ici  notre  Rapport,  si  ce  n'était,  que 
nous  sommes  encore  en  état  de  répandre  quelque  lumière  sur  les 
relations  qui  ont  existé  entre  boülliau  et  huygens.  Nous  avons 
vu  déjh,  que  dans  la  prétendue  lettre  de  huygens  è,  boülliau 
il  y  a  les  mots :  dont  je  vous  ai  entretenu.  Le  verbe  entretenir, 
il  faut  en  convenir,  peut  designer  une  communication  épistolaire: 
il  est  plus  que  vraisembable  pourtant,  que  Pauteur  de  la  lettre 
fasse  allusion  &  une  conversation  lors  d'une  rencontre  personnelle. 
Or  il  n'y  a  nul  doute,  que  la  première  visite  de  huygens  k  Paris 
ait  eu  lieu  dans  la  dernière  moitié  de  1655,  quelques  mois  par 
conséquent  après  qu'il  avait  découvert  le  satellite.  Depuis  huy- 
gens et  boülliau  ne  se  revirent  qu'en  1657,  lorsque  boülliau 
vint  en  Hollande  avec  Pambassade  de  de  thou,  &  la  fin  du 
mois  d'Avrii  *).  Arrivé  h  la  Haje,  bóuluau  écrit  &  huy- 
gbns  la  lettre  suivaüte,  la  première  de  41  lettres  de  boülliau, 
qui  furent  conservëes  par  huygens,  avec  des  notices  du  con- 
tenu  des  lettres  que  lui-même  avait  écrites  k  boülliau,  et  qui 
font  partie  de  la  collection  de  manuscrits,  léguée  par  lui  & 
la  Bibliothèque  de  1'Université  de  Lejde: 

A  la  Haye,  le  27  Avril,  au  soir  1657. 
Monsieur 
Vous  excuserez  je  m'asseure  les  occupations  dans  lesquelles  je  me  trouve, 
qui  m'ont  empesché  d'aller  vous  rendre  en   personne  les  civilitez  que  je 
vous  doibs,  et  vous  donner  des  tesmoignages  du  ressentiment  que  je  con- 
serve  de  1'honneur  que  vous  m'avez  faict  pendant  vostre  séjour   a  Paris, 
ou  vous  m'aviez  faict  la  faveur  de  me  voir  quelquefois.  En  attendant  que 
je  m'acquite  de  ce  devoir,  je  vous  escris  ce  billet  et  je  vous   envoye  un 
exemplaire  de  mon  livre  de  Spiralibus.  Vous  le  recevrez  comme  une  mar- 
que  de  Pestime  que  je  fais  de  vous  et  de  rhonneur  de   votre  amitié.    Je 
vous  supplie  aussi  de  me  croire, 
Monsieur 

Vostre  très  humble  et  très  obéissant  servit. 
BOÜLLIAU. 

La  première  notice  de  huygens  ayant    rapport    au    contenu 
d'une  lettre  de  lui  &  boülliau,  la  voici: 


♦)  Voir  wagekjub,  Vadcrlandtchc  Historie,  T.  XII,  p.  449. 

25* 
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26  Décembre  1857. 


A  Mr.  bocluac 
De  mon  observation  de  Saturne  et  sa  figure,  que  je  lui  envoye  et  da 
satellite,  qu'il  ne  soit  pas  Ie  plan  de  1'anneau  qitf  1'environne.  Deïcnce 
afin  qu'il  ne  decouvre  pas  mon  Hypothèfe.  De  lhoroge  {tic)  da  Grand 
Duc.  Que  peut  estre  Hnvention  leur  est  yenue  d'icv,  si  c'est  la  mienne, 
cc  que  je  désire  de  savoir.  Dn  grand  horloge  a  Sceveling.  Kt  si  Ton  n'en 
fait  pas  encorc  a  Paris. 

Quand  on  compare  cette  minute  k  la  lettre  déposée  dans  Ia 
Bibliothèquc  Impériale,  dont  M.  chasles  a  donné  lecture  dans 
la  séance  de  1'Académie  du  16  Décembre,  il  est  clair,  que 
nous  en  avons  1'extrait  devant  nous.  Sans  aucun  doute'  ce  sera 
continue  par  Ie  reste  de  la  lettre,  que  M.  chaslks  n'a  pas 
fait  impriiser. 

Nous  pouvons  nous  dispenser  de  relever  la  grande  différence 
qui  existe  entre  Ie  ton  de  la  lettre  du  vrai  boilliaü  et 
sa  contrefagon,  11  u'y  a  rien  dans  cette  lettre,  ui  dans  aucune 
des  autres  que  renferme  la  collection,  qui  puisse  faire  snpposer 
Ie  moins  du  monde  que  jamais  boulliac  ait  été  quasi  compère 
de  HUYGEN8.  Non  seulement  boülliau  voit  en  huygbns  un 
savant  de  haut  renom,  mais  il  Ie  considère  comme  Ie  fils  d'un 
diplomate  influent  Ilollandais,  k  lVgard  duquel  il  observe  des 
formes  respectueuses,  et  qu'il  se  serait  bien  garde  d'insulter  par 
des  insinuations  malhonnétes. 

Veut-on  connattre  ï'opinion  du  vrai  boülliau  sur  Ie  vrai 
huygïns,  qu'on  lise  sa  lettre  du  9  Mai  1659.  Boulliau  lui 
mande  avoir  re$u  des  nouvelles  du  Grand-Duc  de  Toscane,  qui 
paraït  croire  que  galileï  ait  devance  hlygexs  dans  Tiuventiou 
des  horloges  k  pendule  *;.  Boulliau  poursuit: 

J'ay  respondu  snr  cela  a  s.  a.  serenme,  que  je  scavois  que  Nis  tiendrea 
a  honncur  et  que  vous  croirez  mériter  de  la  gloire,  si  vous  e^%  tombe 
dans  les  mesmes  pensees  que  ga u lei  a  eues,  et  que  tous  estiez  ei^mme 


•)  Au  sujet  de  cette  question,  quoique  hors  du  cadre  que  nous  nous  eomm 
tracé\  remarquons  que  si  M.  boqttillon  qui,  dans  les  Annalet  du  Conser 
vatoire  Impérial  dei  arte  et  métiers  de  1862,  de'fendit  les  droits  de  oalilkb  a 
Tinvention  des  horloges  a  pendule,  eüt  connu  rample  mémoire  de  van  swikden, 
cité  a  la  page  858,  ou  sont  communiqués  tous  leb  documents  officiels  et  au- 
thontiques  qui  ont  rapport  a  cette  prioritc,  a  coup  sür  il  serait  revenu  de  son 
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(Thonnenr  et  si  sincère,  que  vous  ne  desrobberez  jamais  la  réputation  d'au- 
truy  pour  voos  l'attribuer.  Vous  avez  de  1* esprit  aa  dela  de  rprdinaire  fer- 
tile  en  de  tres  belles  inventions,  et  ainsi  pour  vous  satisfaire  et  pour  vous 
acquérir  de  la  renommee,  yous  n'avez  pas  besoin  des  inventions  d'autruy. 

Lorsque  boülliaü  écrivait  ces  lignea,  assuréinent  il  était  bien 
loin  de  penser,  qu'en  ce  moment  -1&  il  rendait  un  témoignage 
è>  hüygbns  qui,  après  un  laps  de  deux  siècles,  servirait  & 
prouver,  qu  ils  étaient  d'honnêtes  gens  tous  les  deux. 

Ce  n'est  que  dans  sa  lettre  du  21  Novembre  1659  que 
boülliaü  émet  un  jugement  sur  ie  SyHema  Saturnium.  La 
découverte  du  satellite,  comme  chose  avérée  depuis  longtemps 
déja^  il  la  passé  sous  silence,  mais  il  déclare  ne  pas  être  con- 
vaincu  encore  tout  a  fait  quant  a  Tanneau. 

Ce  qui  est  digne  de  remarque  enfin,  c'est  que  boülliaü  dans 
mainte  et  mainte  lettre  exprime  une  grande  impatience  de  rece- 
voir  des  verres  de  lunette,  que  hüygens  lui  avait  promis.  Il  les 
regut  enfin  et  Ie  4  Avrü  1659  il  lui  en  manifesta  sa  grati- 
tude  en  disant  *que  diamants  ni  rubis  ne  lui  auraient  été 
plus  agréables."  Yoilè  donc  les  röles  intervertis.  Au  lieu  d'avoir 
besoin  pour  ses  décou vertes  d'une  lunette  de  galiléb,  que 
boülliaü  lui  aurait  envojée,  c'est  huïgens  au  contraire  qui 
fait  parvenir  a  boulixau  des  lentilles  de  lunette,  pour  lesquel- 
les  celui-ci  lui  offre  ses  remerciements  dans  les  termes  les  plus 
chaleureux. 

ïïnissons  notre  tache,  en  résumant.  Nous  croyons  avoir 
clairement  démontré : 

1°.  que  les  lettres  prodnites  par  ï^  chasles,  lesquelles  atta- 
quent  la  probité  et  la  bonne  renommee  de  chrétibn  hctobns, 
manquent  de  tout  caractère  interne  qui  prouve  leur  authenticité ; 

2°.  que  ces  lettres  sont  en  contradiction  évidente  Tune  avec 
Tautre ; 

3°.  qu'elles  ne  s'accordent  nullement  avec  d'autres  documents, 
dont  la  véracité  n'admet  pas  Ie  moindre  doute. 

P.  HABTING, 

F.  KAISEB, 

J.  BOSSCHA  J«. 
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ELODEA    CANADENSIS, 


UITGBBEACHT    IN  DU  OBWOKK  VBROADBSIKO  DER  KON.  AKADMMI» 

(afdbblxko  hatüubkükd»)  van  dek  25*n  jancaju  1868. 


De  oudergeteekenden,  door  de  Natuurkundige  Afdeeling  der 
Koninklijke  Akademie  van  Wetenschappen  in  hare  Vergadering 
van  30  Nov.  jl.  uitgenoodigd,  haar  te  willen  dienen  van  voor- 
lichting en  raad  ter  zake  van  de  uitroeiing  of  beteugeling  van 
Elodea  eanadensis,  eene  waterplant/  die  de  scheepvaart  en  de 
visscherij  belemmert,  en,  volgens  een  schrijven  van  de  Provin- 
ciale Staten  van  Overijssel  aan  Z.  Excellentie  den  Minister  van 
Binnenlandsche  Zaken,  onlangs  ook  in  die  provincie,  en  wel  in 
de  Willemsvaart,  ontdekt  werd,  hebben  de  eer,  omtrent  deze 
aangelegenheid  het  volgende  te  berichten. 

Elodea  eanadensis  eich.,  eene  soort  uit  de  afdeeling  der  Hy~ 
drilleeën  onder  de  familie  der  Hydrocharideeën,  is  van  Noord- 
Amerikaanschen  oorsprong ,  en  werd  (zie  voor  deze  en  vele 
andere  bijzonderheden  de  verhandeling  van  e.  gaspart  in  prüïgs- 
heim's  Jakrbücher  für  wissensckaftliche  Botanii,  I,  p.  377)  in 
Europa  het  eerst  in  1836  in  een  vijver  bij  Warrington  in 
Ierland,  onmiddellijk  nadat  daarin  eenige  exotische  waterplanten 
waren  overgebracht,  gevonden.  In  1842  trof  men  haar  het  eerst 
in  Schotland,  in  het  meer  van  Dunse-Castle  in  Berwickshire, 
en  in  1847  het  eerst  in  het  midden  van  Engeland,  in  vijvers 
bij  Market-Harborough  in  Leicestershire,  aan.  Sedert  verspreidde 
zij  zich  door  de  drie  genoemde  landen  bijzonder  snel,  zonder 
eenige  opzettelijke  hulp  van  buiten,  en  werden  er  ook  weidra 
klachten   gehoord   over  het  ongerief,  dat  zij  niet  alleen  aan  de 
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scheepvaart  en  de  visscherij  berokkende,  maar  ook  over  de  be- 
letselen, die  zij  aan  het  openen  en  sluiten  van  sluizen,  en  aan 
den  geregelden  afvoer  van  water  op  vele  plaatsen  in  den  weg 
stelde.  —  In  België  werd  de  plant  het  eerst  gezien  in  1862, 
in,  slooten  rondom  Gend. 

De  eerste  berichten  omtrent  het  verschijnen  van  Elodea  ca- 
nadensis  in  ons  vaderland  dagteekenen  van  hetrjaar  1861,  en 
zijn  van  de  hand  van  ons  medelid  miqüel.  Men  vindt  ze  in 
het  eerste  en  eenige  deel  van  zijn  Journal  de  Botanique  Neer- 
landaise,  p.  29.  —  Het  blijkt  uit  die  mededeeling,  dat  de 
wateren  der  stad  Utrecht  en  omstreken  het  eerst  door  de  Elodea 
verontreinigd  zijn  geworden,  en  dat  deze  plant,  in  den  zomer 
van  1860,  zich  aldaar  reeds  op  zoo  uitgebreide  schaal  had  ver- 
menigvuldigd, dat  toen  reeds  voorspeld  konde  worden,  dat  hare 
nadeelen  ook  bij  ons  niet  zouden  achterblijven.  Sedert  heeft  die 
voorspelling  zich  maar  al  te  goed  bevestigd.  De  Heeren  van 
dkb  sandb  la  costb  en  sü  ring  ar  vonden  de  plant  in  18623  in 
de  nabijheid  van  Leiden,  de  Heeren  abbleven  en  h.  c  van  hall 
in  de  Waal  bij  Nijmegen,  terwijl  de  eerst  ondergeteekende  haar 
in  1864  in  de  vaarten  tusschen  Naarden  en  de  zanderijen,  en 
beide  rapporteurs  haar  in  de  jaren  1866  en  1867  in  vaarten 
en  slooten  rondom  Rotterdam  aantroffen.  Volgens  de  mededee- 
ling, welke  aanleiding  gaf  tot  dit  rapport,  is  zij  onlangs  ook 
in  de  Overijsselsche  wateren  gezien. 

De  vraag,  hoe  de  Elodea  zich  vermenigvuldigt,  en  wel  met 
zulk  eene  kracht,  dat  zij  binnen  betrekkelijk  weinig  tijds  vrij 
breede  kanalen  verstopt,  moet  als  volgt  beantwoord  worden. 

Vooreerst  geschiedt  die  vermenigvuldiging  —  in  Europa  — 
niet  door  zaad.  Men  kan  dit  met  volkomen  zekerheid  voorop 
stellen,  omdat  Elodea  canadetuis,  in  het  werelddeul  dat  wij  be- 
wonen, tot  hiertoe  alleen  in  haar  tweehuizigen  vorm  is  waar- 
genomen. Nergens,  noch  in  Engeland,  Schotland  en  Ierland,  noch 
in  België,  noch  bij  ons,  zijn  ooit  andere  dan  vrouwelijke  exem- 
plaren gezien.  Goed  gevormde  meeldraden,  met  stuifmeel  in 
hunne  helmknoppen,  ontbraken  bij  alle  onderzochte  individuen. 
Evenmin  *  kan  die  vermenigvuldiging  op  de  rekening  van  uit- 
'  loopers  gesteld  worden,  daar  deze  organen  bij  de  geheele  afdee- 
ling  der  Hydrilleeën  ontbreken. 
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Ongelukkigerwijze  echter  wordt  de  onmogelijkheid  om  zich 
door  zaad  of  uitloopers  staande  te  honden  bij  de  Elodea  opge- 
wogen door  de  taaiheid  van  haar  leren,  waaronder  wij  verstaan, 
dat  zij  1°  in  haar  geheel,  hoewel  getemperd  in  haren  groei, 
overwintert,  en  2°  dat  elk  stengellid  der  plant,  bijaldien  het 
•lechta  met  een  bladknop  is  toegerust,  van  het  moederlijk  voor- 
werp gescheiden,  blijft  voortleven  en  tot  een  zelfstandig  indi- 
vidu opgroeit.  Houdt  men  nu  in  het  oog  dat  de  lengte  van 
een  £lodea-6tenge\  3  tot  8  decimeters  bereiken  kan,  en  dat  hij 
uit  leden  bestaat  van  gemiddeld  1  centimeter  lang;  verder,  dat 
ar  op  de  grens  tusschen  elke  twee  leden,  d.  i.  aan  eiken  knoop 
één  tot  drie  knoppen  zich  ontwikkelen  kunnen,  dan  blijkt  het, 
dat  een  enkel  individu,  nog  niet  eens  in  het  allergunstigst  ge- 
val, óf  30 — 80  takken,  óf  even  zoo  vele  nieuwe  planten  zou 
kunnen  voortbrengen,  eene  berekening,  die,  voor  overdreven  ge- 
houden, gerust  tot  |  der  waarden  teruggebracht  kan  worden, 
zonder  dat  daaruit  zon  behoeven  voort  te  vloeien,  dat  Elodea 
niet  nog  veel  boven  andere  waterplanten  in  de  gemakkelijkheid 
harer  verspreiding  voorheeft 

Uit  dit  alles  vloeit  voort,  dat  Elodea  eanadenri*,  waar  zij 
zich  eenmaal  genesteld  heeft,  snel  kan  voortwoekeren,  en  is  het 
niet  te  verwonderen,  dat'  men  hare  verschijning  in  den  regel 
eerst  dan  bemerkt,  als  de  uitbreiding  reeds  eene  aanzienlijke 
hoogte  bereikt  heeft.  Meermalen  is  het  uitgesproken  dat  Elodea 
canaden&is,  in  de  wijze  waarop  zij  zich  vermenigvuldigt,  met 
het  Eendekroos  is  gelijk  te  stellen,  en  die  bewering  is  volstrekt 
niet  overdreven.  Want  die  overeenkomst  spiegelt  zich  niet  alleen 
af  in  de  gemakkelijkheid,  waarmede  beide  planten  —  zoo  te 
zeggen  —  zich  in  jongen  oplossen,  maar  ook  in  de  bijzonder- 
heid, dat  de  Elodea,  evenmin  als  de  Kroosplanten,  een  vasten 
bodem  noodig  heeft  om  te  tieren.  Een  stukje,  van  een  knop 
voorzien,  drijft  voort  en  ontwikkelt  zich  verder,  in  het  eene 
geval  onder  het  maken  van  vlottende  bijworfels,  in  het  andere 
zonder  dat,  maar  ook  zonder  dat  de  plant  daardoor  achterlijk 
blijft 

En  zoo  komen  wij  tot  de  beantwoording  der  belangrijke  vraag, 
ens  voorgelegd,  of  er  middelen  bestaan,  waardoor  Elodea  cana- 
densh  uitgeroeid  of  hare  verspreiding  beteugeld  kan  worden. 
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Uit  de  kennis,  dat  de  plant  ^ich  bij  ons  niet  uit  zaad  ver- 
menigvuldigt, kan  reeds  worden  afgeleid,  dat  het  noodelooze 
moeite  zonde  wezen,  haar  gedurende  haren  bloeitijd  af  te  maaien, 
wat  anders  wel  in  aanmerking  zoude  kunnen  komen  Wij  stap- 
pen dan  ook  dadelijk  van  dit  denkbeeld  af,  en  vragen  liever 
of  men  haar  ook  zou  kunnen  uitroeien,  door  haar,  onder  water, 
door  middel  van  harken  of  dreggen  te  ontwortelen  en  op  te 
visschen  ? 

Ook  tegen  deze  wijze  van  handelen  bestaat  helaas!  een  groot 
bezwaar,  en  wel  in  de  broosheid  der  stengels,  die  zulkeene 
ruwe  bejegening  niet  weerstaan,  zonder  af  te  breken  en  in  stuk- 
ken verdeeld  te  worden.  De  laatste  omstandigheid  zou  dan  alleen 
zonder  nadeelig  gevolg  kunnen  blijven,  als  alle  stukken  zorg- 
vuldig werden  opgevischt ;  maar,  ook  al  werd  aan  dit  vereischte 
voldaan,  toch  zou  de  Elodea,  door  de  thans  besproken  wijze 
van  handelen,  niet  kunnen  worden  uitgeroeid,  omdat  daarbij 
het  onderst  gedeelte  van  de  meeste  harer  stengels  in  ongerepten 
staat  zou  achterblijven. 

De  eenige  wijze,  waarop  de  ontworteling  en  tevens  de  geheele 
vernietiging  van  Elodea  canadensk  bewerkstelligd  zoude  kunnen 
worden,  zou  deze  wezen,  dat  de  kanalen,  waarin  zij  zich  genesteld 
heeft,  al  of  niet  leeg  gepompt,  en  dat  de  bodem  dier  kanalen  werd 
uitgebaggerd.  Dat  deze  handelwijze  goede  uitkomsten  kan  op- 
leveren, is  te  dezer  stede  in  den  hortus  botanicus  gebleken, 
waar  een  kleine  vijver,  nadat  men  er  eenige  planten  van  Elodea 
canudenais  had  ingeworpen,  binnen  een  paar  jaar  daarmede  ge- 
heel was  volgegroeidl  Toen  men  dezen  vijver  had  laten  leeg 
loopen,  en  hem  daarna  meer  dan  1  Rijnl.  voet  had  uitgediept, 
is  de  plant  daarin  later  nooit  weer  teruggekomen. 

In  het  Bulletin  de  la  Société  royale  de  Botanique  de  Belgiqwe, 
I,  p.  36  (A°.  1862)  drukt  de  heer  crépin  zich  over  de  ver- 
delging van  Elodea  canadensis  aldus  uit :  9  II  n'existe  qu'un  seul 
moyen  pour  la  faire  disparaitre  des  lieux  envahis,  c'est  d'opérer 
Ie  dessèchement  complet  des  mares  et  des  fossós,  et  si  c'est 
possible,  pendant  Fhiver  surtout  ou  pendant  les  grandes  chaleurs 
de  Tété.  Le  froid  et  la  sécheresse  peuvent  seuls  la  détruire." 
Wij  gelooveu  echter  dat  die  voorslag,  wat  het  2e  gedeelte  be- 
treft,   volstrekt    geeue  zekerheid  tot  welslagen  oplevert,  daarge- 
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laten,  dat  bij  voor  vaarten  en  kanalen  met  eene  drukke  scheep- 
vaart onuitvoerbaar  zou  wezen.  Niemand  ook  kan  te  voren 
zeggen,  of  er  zooveel  koude  of  zooveel  warmte  te  wachten  is, 
dat  de  dood  der  Elodea  daarvan  het  noodzakelijk  gevolg  zon 
moeten  wezen,  en  daarenboven  zoude  het  droog  gemaakte  ter- 
rein telkens  weder  door  regens  onder  water  gezet  kunnen  worden. 

Volledigheidshalve  voeren  wij  nog  aan,  dat  Elodea  cauadentu 
volgens  caspary,  in  het  meer  van  Dunse-Castle  in  Schotland, 
waar  zij  het  eerst  in  Europa  werd  opgemerkt,  uitgeroeid  is  ge- 
worden door  zwanen,  doch  dat  eene  proef  met  deze  dieren,  tot 
het  zelfde  doeleinde  genomen  in  de  Trent,  bij  Burton-upon- 
Trent,  tot  geen  gewenscht  gevolg  geleid  heeft 

Of  er  nu  mogelijkheid  bestaat  om  den  hierboven  aangeprezen 
maatregel  van  droogmaking  en  uitbaggering,  die  gebleken  is  in 
het  klein  goede  uitkomsten  te  kunnen  opleveren,  ook  in  het 
groot  toe  te  passen,  vooral  waar  het  wateren  geldt,  die  veel 
bevaren  worden,  durven  wij  niet  beslissen,  hoewel  wij  vreezen, 
dat  daartegen  ernstige  bezwaren  kunnen  worden  aangevoerd. 

Moet  men  zich  dan  tot  het  uithalen  der  wateren  blijven  be- 
palen, dan  zou  de  raad  niet  ongepast  wezen,  die  zuivering  zoo 
diep  mogelijk  te  bewerkstelligen,  en  te  zorgen,  dat  ook  de  af- 
gebroken stukken  der  plant  zoo  volledig  mogelijk  werden  op- 
gevischt.  Echter  dient  men  in  het  oog  te  houden,  dat  elk  wa- 
ter, 't  welk  niet  op  zich  zelf  staat,  maar  met  anderen  gemeen- 
schap oefent,  waar  de  Elodea  zich  ook  genesteld  heeft,  doch 
waar  geene  maatregelen  ter  beteugeling  van  het  kwaad  genomen 
worden,  aan  nieuwe  besmetting  blijft  blootgesteld. 

Uit  het  hiervoren  geleverde  betoog,  meenen  wij  de  volgende 
stellingen  te  mogen  afleiden. 

1.  Elodea  canadensis  kan  plaatselijk  worden  uitgeroeid  door 
de  waterkommen  of  kanalen  droog  te  maken  en  hun  bodem 
uit  te  baggeren. 

2.  Waar  dit  niet  geschieden  kan,  is  alleen  aan  eene  beteu- 
geling van  het  kwaad  te  denken. 

3.  Die  beteugeling  geschiedt  het  doelmatigst  door  de  wate- 
ren zoo  diep  en  zoo  dikwerf  mogelijk  van  het  onkruid  te  zui- 
veren, en  te  zorgen,  dat  daarbij  ook  de  los  ronddrijvende 
stukken  worden  opgevischt. 
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Wij  nemen  de  vrijheid,  der  Afdeeling  voor  te  stellen,  een 
afschrift  van  dit  rapport  aan  Z.  Exc.  den  Minister  van  Binnenl. 
Zaken  aan  te  bieden,  en  tevens  onder  de  aandacht  van  Z.  Exc 
te  brengen,  dat  er  bij  het  gemeentebestuur  van  Utrecht,  'twelk 
tot  hiertoe  met  de  meeste  inspanning  tot  verdelging  van  Elodea 
canadensis  werkzaam  is  geweest,  misschien  nog  wel  inlichtingen 
te  bekomen  waren,  voor  het  in  praktijk  brengen  der  voorge- 
slagen maatregelen  niet  van  belang  ontbloot. 

De  rapporteurs,  leden  der  Akademie,  Afdeeling  Natuurkunde, 

C.  A.  J.  A.  OTJDEMANS. 
N.  W.  P.  BAITWENHOFF. 

Amsterdam,  25  Januari  1868. 
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